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dL;raNT à Montpellier , dans l'automne. de 
1781 , jerecus une lettre datée deStockolm, — 
du.13 novembre, de M. Stokenftrom., Affef. 

feur du College Royal'des mines, & Direc- 
teur-général.du Roi , pour les forges à fer, 
"' Ce favant, dont j'ai fait la connoiffánce à 
Patis ; dans uri voyage quil fit en France 


. 8 1779, me mandoit que M. Bergman, 


"AE 


rendu àux veeux ardens de fes amis , venoit 


(dé publier für l'Analyfe du. Fer , ürie diferza- 


tion digne de la célébrité de fon aureür & de 
l'accueil des favans ; » que M- Bergman , dans 
» cet Oüyráge, démontroit éviderhment par, 
» des expériénces, que la fonte différoit du — 
» fer malléable , par une portion de Molyb- 
* dene; qu'ainfi convertirla fonte en fer forgé, 
» c'eftla privet de cette mariére , & y fübtii- 
» tuer dela chaleur qui , felón la théorie de 
»M. Bergman, entre comme élément conf- 
* titutif danstous les corps: que cette décou- 
» Verte temarquable avoit été fuiyie d'une 
" Autre encore plus glotieufe pour M. Ber- 


 * gman, quila lui avoit Corütiuniquée depuis 


a 


^» donne un régule trés-caflant. & . 


COM 


ij DARE PSA CTE. 

» peu de jours, & quil avoit affez de con« 

» fiance dans fon récit pour me la commu- 

» niquet quoique M. Bergmah z'azt pas en- 

» core publié [on e[[ai. Ce lavant avoit trouvé 

» la caufe de la fragzlité du fer caffant à froid, 

5 parla diffolution d'une mine ,: ou ménie 

» Q'un régule.de fer. de cette efpéce, par:une 

» précipitation d'une diffolution quelconque, 

» lefquels donnent un précipité blanc : c'étoit 

» ine poudre qui. fe.précipitoit de là:chaux 
» du fer , & qui avoit les propriétés fuivan- 

» tes.-Elle eft. blanche, c'eft un. cara&&ére 
» différent de la chaux du fer ; calcinée , elle 
» n'eft pas attirable à l'armant ; traitée au feu 
» avéc quelques igetieres palogitüques , elle 
| | en plus 
» fufible que la fonte de fer ; ce. régule n'eft- 
» pas attirable à Ü'aimant. Sa pefanteur fpéci- 
» fique eft cependant prefque.la méme que 


rd 
Y 


.» celle du fer avec lequel il fe fond. trés-aifé- 


» ment; &'ce qui eft trés-remarquable, c'eft 
» qu'il le rend tout de fuite rtés-caflant & fra- 
»gile,& que M. Bergman n'a pü obtenir 
» cette poudre blanche d'aucun autre fer qui 
» n'eft pas caffant à froid. Enfin, fi ces hy- 
» pothefes font évidemment conftatées , que 
» Je. dois fentir quels éclairciffemens la Chi- 
» mie & la Métallurgie en tireront. « 

^. La célébrité juftement méritée de M. Ber- 


PREEAGE. one 
x&mafi , la nature de la matiére.qu'il traite,la 
confiance que je doisà M. Stockenftrom avec 
lequel je fuis lié par l'eftime, l'amitié & l'ana- 
logie des travaux , me firent naitre le plus 
.grand  defir de connoitre plus particuliére- 
"ment la differtation de M. Bergman. Mes 

Occupations mé retinrent dans différentes 
"Provinces , jufqu'au mois d'avril dernier. En 
Arrivant à Paris, je cherchai inutilement daris 

Va librairie , un exemplaire de la differtation 
«ade M.eDergmdlb e, o s 

- Pappris que ce Savant, correfpondant de 
' FAcadémie des Sciences de Paris , avoit - 
 fadreffé à cette Compagnie, fon Ouvrage 

"dont M. Bertholet lut avoit rendu compte, 

- "& l'àvoit encore entreles mains ; effetive- 

. ment, M. Bertholet mele remit en mai 


pln MERI S ER 
Vaurois fort defiré. pouvoir me procurer 
le tap ort de M. Bertholet, pour connoitre 

"arrftet du jugement que l'Académie avoit 
. porté de cet Ouvrage ; mais, quoique l'Au- 

"teur m'eut affuré qu'il étoit imprimé dans le 
Journal des Savans, je ne le trouvai nulle 


. PIS, 


3 En 1778 ,€n. faifant l'Analyfe des mines: 
"fpathiques de fer des montagnes d'Allevard.- 
.£n Dauphiné , j'avois óbtenu par la diffolu- - 

a ij 


iv PRÉFACE. 
tion dans l'acide vitriolique & dans l'acide 
nitrewx précipité par l'alkali fixe, un fédi- - 
ment blanc flottant loag-temps avant de 
fe dépofer. |. SONS ed es ST 
L'efpéce de mine, appelée Rzve, m'a donné 
conftamment ce fédiment; & je n'en ai point 
obtenu de l'efpéce de mine appelée Mai/lar. 
Ce dernier donne un fer trés-doux ; & l'au- 
tre un trés-bon acier, lorfquil eft préparé 
avec art : l'un & l'autre donnent du fer & 
del'acierpardes procédés differens. — — 
: Je ne pouvois reconnoitre dans cette pou- 
dre blanche, obtenue du précipité defféché, 
la propriété de produire la fragilité des fers 
caífans à froid ; parce que tous les fers que 
Ton fait en Dauphiné, font trés-doux & trés- 
nerveux ; qualité qui leur eft tranímife par la 
nature du procédé que l'onemploie & qui eft 
analogue au caraGtére du minerai.- a 
T'étois méme éloigné de foupgonner dans 
cette poudre, cette propriété ; parce que 
j'étoisdansle fentiment dans lequel jeperfite, 
que la fragilité à froid de certain fer, ne pro- 
céde que de la matiére dela chaleur en ex- 
cédance ; & que la du£lilité parfaite procéde 
duphlogiftique réuni à ]a rnatiére de la cha- 
leur au point d'une parfaite faturation & pár 
pénétration NNUS DASS. 


PREFACE. 0x 
' Javois donc lieu d'étre trés-impatient de 
connoitre l'Ouvrage de M. Bergman, de mé- 
diter fes nombreufes. expériences ,, & de 
m'imbiber profondément de fes principes, 
. Unepremiére le&ure rapide n'a fervi qu'à 
me faire connoitre l'immenfité du travail de 
M. Bergman , qui a fu concentrer dans quel- 
ques pages , le détail, l'analyfe , les réful- 
tats & les conféquences de 273 expériences , 
toutes inflituées avec un but dire&, une faga- 
cité étonnante , un ordre , une précifion ma- 
thématique , fuivies enfin ayec une patience 
& un courage que le feul amour de la vérité 
.& dela gloire peuvent infpirerà fon auteur, 


-. Je relus l'Analyfe du fer de M. Bergman, 
la plume à la main ; je fis des notes : bientót- 
ellés S'accumulérent au point d'étre prefque 
aufli volumineufes que le texte. Si je voulois 
me concentrer , je devenois obfcur, & je 
m'appercus que je faifois l'extrait de l'extrait 
Cun travail immenfe. Je me déterminai à 
| traduire la totalité , perfuadé que par ce tra- 

vail je viendrois à bout de mieux faifir & 
d'entendre tous les principes fondamentaux 
de la do&rine de l'auteur. Mon but fe bor». 
noit à mon utilité particuliére. 


indépendamment de la doétrine qu'il renter- 
aij 


Mais réfléchiffant enfuite que cet Dt 
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moit, contenoit des faits du plus grand 1nté- 
rét, & des obfervations luminéufes furla na- 
ture & les propriétés du fer, j'ai cru rendre 
un fervice à ma Patrie , énlui préfentant fous 
fon idiome naturel l'ouvrage d'un favant 
étranger , qui , quoiqu'l foit écrit en latin, 
pourroit n'étre ni lu, ni entendu du plus. 
grand nombre des perfonnes auxquelles il 
peut étre de la plus grande utilité, .— 


- Beaucoup d'excellens Chimiftes ont né- 
i pipe la langue latine, & n'ont pas moins 
'ormé de grands hommes. L'on peut appren- 
dre la Métallurgie & les Mathématiques en 
frangois ; & beaucoup de maitres de forges 
& de braves militaires qui font entrés dés 
leur plus tendre jeunefle au fervice de l'artil- 
lerie, font favans fans entendre Cicéron ni 
4D émofthéne. | : 
L'on fait combien le Corps Royal d'artil- 
lerie réunit de bons officiers ttés-verfés dans 
l'art des forges, de la fonte des bouches à feu, 
& de toutle travail desarfenaux dela guerre. 


Pour faire des progres plus rapides dans 
ces connoiffances néceffaires, & procéder 
plus reguliérement & avec connoiffance de 
caufe, tant dans les opérations des forges , 
des arfenaux & des manufa&tures d'armes , 
que dans l'examen des objets foumis à leur 
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infpetion; il eft bon que les Commiflaires 
connoiffent à fond les principes conftitutifs 
des matiéres qu'ils emploient. Ce motif eft 
un des plus puiffans qui me détermine à pu- 

- blier cette tradu&ion , dont j'ai développéla . 
théorie par desnotes diftribuéesdans le corps 
"de l'ouvrage , & par des obfervations parti- 
culiéres réunies dansl Appendice qui fuit cette 
traduction! 11:5 V S5 aS qe cl 
Animé du méme zéle que M. Bergman, 
& cherchant avec la méme candeur la vérité 
nue, je paffe furle peu de mérite & de con- 
fidération qui réfultent de la traduCtion ma- 
térielle d'un ouvrage , pour mattacher au 
char de cet homme célebre, méme dans fon 
Pays: dts" wg bb ute? | j 
— Jai laiffé- fubfifter dans le texte. , l'ordre 
. & l'enchainement des matiéres, les poids Gc 
. mefures de Suéde, en indiquant feulement les 
. tapports : je me fuis attaché à rendre ftricte- 
mentlapenfée de l'auteur ; j'y ai méme facri- 
hé l'élégance du ftyle :. quoiqu'elle ne, foit 
qu'un foible accefloire dans des ouvrages 
Ícientifiques , elle a toujours droit de plaire 
au lecteur, ,& de l'attacher à fuivre l'auteur 
avec: plus,d'attention. & .de- perfévérance. 
Mais indépendamment des notes, j'ai réuni à 
la fin dela tradu&ion dans l' Appendice, pref- 
que.toutes les expériences de M. Bergman 
a iv 
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je les ai concentrées dans des tableaux, pour 

. que d'un coup d'ceil l'on puiffe juger lés rap- 
ports & les difparités. J'ai eu l'attention de 

réduire le poids & la mefure de Suéde , à 

ceux de France. J'ai analyfé les réfultats, & 

en aitiré des conféquences, pour démontrer 
les fondemens de ma théorie de la matiére du' 
feu & du phlogiftique, defquels dépendent 

les diverfes fortes de variétés du fer... H 


Si je parois en oppofition de fentiment à 
cet égard avec M. Bergman , je me félicite 
d'avoir un adverfaire auffi illuftre; mais je 
crois qu'il fera facile, non-feulement de nous 
juger , mais de nous concilier fur cette oppo- 
finon ; car M. Bergman connoit, démontre 
& affure que la matiére du feu, & le phlo-- 
giftique en dofes différentes , occafionnent 
des changemens trés-notables. Je reconnois | 
qu'il y a dans le fer des matieres étrangeres, 
accidentelles qui peuvent étre analoguesàla | 
plombagine, à la manganaife & à la matiére 
filiceufe, qui ont paru tellesà M. Bergman, 
d'apres fes expériences ; ces matiéres étran- 
géres & d'autres qui peuvent toutes acciden- 
tellement exifter dans le fer, font des accef- 
Íoires étrangers , méme inutiles; puifque 
M. Bergman dit lui-méme, qu'elles peuvent 
n'y pas toujours exifter , & qu'elles ne font 
pas néceffaires à l'exiftence du métal:ils'exe - 


PIHOET A: CHE TN 
prime ainfi dans le premier paragraphe de la 
 SeGion VIL. — — | 3 


^ » Il eft néceffaire de rechercher & dexa-. 
» miner les principales fubftances hétéroge- 
» nes quiaccompagnent fouvent notre métal, 
» (lefer), ou que l'on prétend qui luifont | 
» unies, lefquelles ne font point du nombre 
» de fes parties conftitutives , quoiqu'elles 
» puiffent influer fur fes propriétés. . . telles 
»fontla manganaife , la plombagine , &c. 


- Dans la SeGion IX, cet auteur ne recon- 
noit que deux principes immédiats du fer 
qui font une terre particuliére & le phlogifti- 
que ; j'y ajoute la matiére de la chaleur: mais 
. comme M. Bergman divife le phlogiftique , 
. quil appelle ailleurs. principes fubtiles , en. 

phlogiftique coagulant & en phlogiftique 

rédu&teur ; qu'il reconnoit ce phlogiflique 
coagulant , pour étre la matiére de la 
€haleur; nous fommes donc trés d'accord 


"s. 


fur ce point. 

Il ne s'agit que de décider(i la fufibilité de 
la fonte de fer , l'infufibilité & la du&tilité du 
fer doux , la propriété de l'acier de durcir à 
la trempe & d'y prendre plus de volume, 
fi le défaut du fer caffant à chaud , & celui 
du fer caffant à froid ; fi tous ces accidens 
enfin procédent de la différente modification 
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des molécules du fer, igprégnées en plusou 
en moins, foit de la matiére de la chaleur,. 
foit du phlogiftique , felon mon. fentiment 5* 
ou fi ces accidens dépendent de la matiére. 
filiceufe ou plutóttalqueufe , dela plomba- 
gine ou de la molybdéne que M. Bergman 
y atrouvée , ou de fübftances approchantes 
de ces matiéres : car M." Bergman dit qu'il 
n'ofe pas prononcer fur leurs parties confti-- 
tutives, & qu'elles reflemblent feulement à la 
plombagine & à la manganaife. Quant à la 
Tatiére blanche à laquelle M. Bergman attri- 
bue la fragilité du fer caffant à froid, ce fa« 
vant ne la décrit que par fes propriétés extés 
rieures , fans une analyfe qui puiffe en dé- 


montrer l'effence. | 


Àu furplus, j'ai trouvé abondamment de 
cette matiére blanche , par l'analyfe de la 
mine dite R;ve , du genre des mines fpathi- 
ques, & avec lefquelles on fait de bon;acier 
& du fer trés-doux en procédant convenable- 
ment ; d'ailleurs il eft fi facile de rendre doux 
le fer le plus caffant à froid, do tour de 
main fuffit. La. propriété du fer caffant à 
froid , ne procede donc point d'un précipité 
blanc qui ne tient fa couleur que de l'abon- 
dance de la. matiére de la chaleur, & dela 
privation du phlogiftique & du magnétifme, 

— L'amianteferrugineufeeftune matiéretress - 
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blanche , dénuée totalement du magnétifme | 
& du phlogiftique, principe générateur des 
- couleurs, & contenant dela matiére dela 
chaleur qui détruit toutes les couleurs natus 
relles & artificielles. * — | X 

Le diamant réfléchit des couleurs éclatan- | 
tes , parce qu'il contient du phlogiftique qui 
. Jerend brülant. d 


"Le criftal de roche n'en réfléchit point, 
parce qu'il ne contient que de la matiére de 
-.]a chaleur fans phlogiftique ; ilne brüle pas 
" comme les variétés du diamant. 


 — D'aprés ce court expofé, le travail de 
.M. Bergman , mes obfervations diftribuées 
. dans le cours de l'ouvrage & celles réunies 
dans l'Appendice, il eft facile de nous juger, 
. & de décider fi, fansavoir égard aux manié- 
res métalliques .ou terreufes étrangéres qui 
peuvent contribuer à la propriété de la va- 
. riété infiniede chaque ferenfon genre ,le plus 
. oule moins de la matiére du feu & du phlo- 
gifique eít-le feul principe déterminant la 
propriété fondante, du&ile , caffanteà chaud. 
- Qu à froid ; ou fi ces accidens dépendent du 

mélange additionnel de la plombagine & de 
la manganaife fuivant M. Bergman. 


Ce favant a une théorie profonde , des con- 
noiffances dela plus grande étendue; c'eitun 


judicieux appréciateur. Je ne peux oppofer 
à tant de prérogatives , qu'une longue habi- 
tude de manier la matiére dà fer , des prin- 
cipes de phyfique pratique , & le vif deíir de 
faire des découvertesutiles aux arts & à la 


, 


fociété, : 


J'aurois publié plus tót cette tradu&tion, fi 
je n'avois été obligé de l'interrompre pour un 
voyage dans les mines du Limoufin, & pour | 


plufieurs ouvrages qui m'ont été demandés. 


Je vais reprendre le traité de l'acier, pour 
y donner la derniére main; il y a plus de 
trois ans qu'il eft commencé ;j'y ai établi dés 
cetemps , ma théorie fondée fur la matiére 
dela chaleur & du phlogiftique , du feu fixe 
& du feu volatil. P'en ai dit deux mots dans: 
un Mémoire qui vient d'étre imprimé dans le- 
Journal de Phy(íique du mois de fept. 1782 , 
& dont le Gouvernement a fait tirer des. 
exemplaires, fur les expériences que j'ai faites 
pour déterminer quelles font les variétés de 
fer que fourniffent nos Provinces , qui ont 
le plus de propriété à étre convertis en acier, 
& dans lequel je n'ai pas cru devoir m'éten. 
dre fur cet objet , mais feulement d'en indi- 
quer un appergu. Rise Ap: 


Je penfe qu'il eft néceffaire que je faffe 
connoitre ici mes idées fur le feu perma* 
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hent dans les corps, & le phlogiftique qui 
eft un feu volatil qui s'en fépare. X: 

Les Savants ne font pas d'accord furla 
dénomination de ces deux formes du feu. 


Ils appellent le premier , matiére dela cha- 


leur, feu principe, feu élémentaire, phlo- 
eiftique coagulant, & quelquefois feu fixe. 


Je confidére ce feu permanent dans les ^ 


Corps, & qui ne peut en étre dégagé. ds 
par des chocs violents , comme le feu fixe 
par effence. Je pénfe méme qu'il ne doit 
pas étre nommé autrement. - v 


- Le feu auquel Stahl a donné le nom de 
JPhlosiflon, que les Chimiftes F rancois de 
fon école ont frahcifé , par le tiiot phlogif- 
Uque, a été nommé ou défini , feu. fixe, 
feu fixé par l'air, matiére graffe , phiogitti- 
que revivifiant, foufre des métaux , principe 
inflammable ; enforte que ces deux fubítan- 
.€es font également appellées, feu fixe, ou 
fixé , ce qui jette beaucoup d'obícurité dans 
les écrits des Savanrs qui emploient le méme 
terme pour exprimer deux éléments deftincis 
& qui agiffent différemment. - à 
.— Sans rejeter le terme de phlogiftique , qui 
par fon origine radicale  €Xprime affez bien 
.la nature de la chofe ,je penfe qu'on doit 
le nommer feu volatil ;. paree qu'il l'eft en 
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effet , & par oppofition au feu fixe dont 
il différe; afin de déterminer; des idées pré- 
cifes fur ces deux fubftances qui ont chacune 
, une maniére d'étre, & des modifications 
différeites. 
. Il. n'eft pas plus extraordinaire de diftin- 
uer le feu, en feu fixe & en feu volatil, que 
l'alkali ; puifqu'ils ont l'un & l'autre ces deux 
propriétés acceffoires, quoiqu'ils foient iden- 
tiques ,. chacun dans fon. eflence. . 

L'alkali n'eft rendu fixé que pat fon intime 
union avec une terre vitreícible qui lui com- 
munique fa fixité. L'alkali volatil n'eft. tel, 
que parce qu'il eft combiné avec l'air & le 
feu qui lui donnent de la. volatilité. : 


Il.en eft de méme du feu ; le feu fixe; 
qui eft celui qui refte inhérent au métal ; 
aprés fa calcination , n'eft rendu fixe , que 
par &à forte liaifon avec la: bafe terreufe élé- 
mentaire du métal. Cette union réfifte à 
Teffet ordinaire du feu en a&tion, & accom- 
pagne la terre métallique jufques dans fa 
vitrification; au lieu que le phlogiftique ou 
le feu volatil abandonne le métal auquel il 
étoit uni ; lorfque la calcination , foit seche , 
foit humide , dégage. l'air avec lequel il étoit 
combiné ; & cet air l'entrainant avec lui, 
le rend volatil, ou plutót ces deux éléments 
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£ par leur élafticité reprennent leurs propriétés 


effentielles. | ! 

. L'on peut donc, fans commettre un bar- 
bariíme en Chimie & en Mérallurgie, appe4 
ler proprement feu volatil , ce que les Chi- 
- miftes entendent par phlogiftique , terme 
dont je me fers conframment dans cette tra- | 
du&tion, tant pour me conformer à l'énoncé 
. de M. Bergman, que pour ne point cho- 
quer l'oreille par. un. néologifme qui feroit 
cependant moins révoltarit qu'alkali Pruf- - 
fien, fel microfcomique , & autres qui ne 
. donnent aucune idée de la nature des fubt- 

tances/ qu'ils. défignent, & qui tiennent de 

lamphigouti & de l'afféterie qui doivent 
étre bannis des Sciences. : 

. Je joins à cette Tradu&tion , quatre Mé- 
moires que j'ailus àl'Académie des Sciences, 

qui peuvent étre utiles aux progres des Arts. 

Dans le premier, je propofe les moyens 
de perfeCtionner le travail des Ancres de 

Marine. eot ' 


Dans le fecond, je m'occupe des moyens 
de perfe&ionner les travaux:des Fonderies 


: ..des Mines. 


Le troifiéeme contient des obfervations 


fur l'AGtion réciproque que l'Eau & le Feu 
ont l'un fur l'autre... - ai 
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Et V. quaiemes e celui furlà Cémen- 
tation dont l'édition eft épuifée , & que le 
Publica defiré. |— — ns d 

Le Let&teür doit étre prévenu que les 
Lettres majuícules qui font placées ai com- 
mencement des paragraphes ,- font les cotes 
du. texte latin , auxquelles. M. Bergman 
renvoie quelquefois. BEC M Ea 

"Les A ftérifques (^) , indiquent les notes 
del'Auteur. - ied apaga RU 

Les Notes du Tradu&teur font. indiquées 
par des Lettres Majufcules répandues daris 
le difcours ou à la fin des paragraphes. - 
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Des Variétés du Fer. 


ES Arts en général font ufage du fer dans ttois 
états différens , favoir 3 M SHon PETIT ( en fuédois 
Tackjatn), le fer battu ( Stangjarn ), & lYacier. 

Le fer cru , ou la fonte defer moulée fous di- 
(A, formes , fe préte à une infinité de. nos ufages 


IETEETDIGNT. TD. e te Mm DESDE MPSME QD RE E IER 
4, (À) Quoique nous ayons démontré dans nos Mémoires 
de Phyfique fur le fer, (pag. 6o), que la mine de fer ré. 
duite par la fufion en une fubftance métallique , devoit portet 
le nom de matte de fer ; ou de fonte de fer 4. ou enfin de 
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Le fer battu, ou rendu du&ile par une feconde 
opération , corroyé avec art fous le marteau , prend 
entreles mains des ouvriers, mille formes utiles à 
nos beíoins. | 

Enfin , le fer fous le nom d'acier , poffede dans un 
degré éminent, la folidité , l'élafücité & la dureté 5 
il eft doué encore d'autres propriétés qui le rendent 
plus précieux que les deux variétés précédentes, & 
fournit aux Arts une matiére: merveilleufe & propre- 
à exercer la fécondité de leur genie. Au furplus , 
en quelque état que foit le fer , il eft fufceptible d'é- 
prouver des altérations quien font varier à l'infini, 
la qualité & la propriété. wi 

La différence que l'on appercoit dans la qualité 
de la fonte de fer, ne dépend pas feulement du 
cara&ére des mines dont elle procéde : la forme 
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fer cru: cépendant nous. voyons qe tous les auteurs qui en 
parlent, méme l'Academie , donnent à cette fonte le nom 
trés-impropre de fer fondu, ou de fer de fonte, termes qui 
préfentent des idées oppofées à la nature de la fonte; carla 
fonte de fer n'eft point du fer: fondu , il n'en exifte point en 
état métallique ; ce n'eft pas du fer de fonte, puifqu'elle eft 
préparée avec la mine , & que le fer du&ile qui a. été pré- 
paré avec de la fonte dans les affineries , pourroit feul por- 
ter ce nom , cc mme on dit acier de fonte , c'eft-à-dire , pré- 
paré avec la fonte , ou acier naturel , pour le diftinguer de 
l'acier préparé avec le fer du&le. 

Certains auteurs appellent la fonte de fer, fer de 
gueufe : ce terme eft auff impropre , puifque le mot gueufe , 
m'exprime que la forme fous laquelle la fonte eft moulée. 
C'eft un prifme triangulaire : on en moule. pour l'ufage des 
affineries des forges, en gueufes, em guifes, en faumons , 
en floff , & pour les arts fous toutes les formes poflibles : 
quelqu'un qui diroit , fonte de pilaffre , ne feroit entendu de 
pperfonne ; fonte de gueufe , n'eft pas un terme plus propre. 

Nous emploierons dans cette tradu&ion le terme de fer 
cru pour exprimer la fonte de fer , afin de nous rapprocher 
ide M. de Bergman ; de celui de fir battu ou du&ile , pour le 


fer proprement dit, 
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& les dimenfions des fourneaux de fonderie, la 
quantité & l'effence des charbons que l'on emploie 
à fa fufion , l'état des foufflets, la force, l'abon- 
dance & la dire&ion de leur vent, íont autant de 
caufes qui influent fur la qualité de la fonte: les 
feules proportions différentes du charbon & du mi- 
nerai que l'on jette enfemble. dans le fourneau , pro- 
duifent des fontes de caracteres différens , que l'on 
difüngue par des termes appropriés qui caractérifent 
les degrés de leur pureté. 

. L'on difingue donc le fer cru qui eft furchargé 
de phlogifique ( en fuédois, Nod, att ) ;'le fer cru 
qui eft doué d'une jufte proportion de phlogiftique, 
(en fuédois , Fullfazt, Lagom-malmadt ) ; enfin, lefer 
cru qui manque d'une quantité fuffifante de phlo- 
gifüque, ( enfuédois, Bardfarz , Sattjarn ) : nous 
negligeons d'autres diflin&ions plus ou moins effen- 
tielles & remarquables , & fans nous y arréter , nous 
paffons à d'autres objets ( B ). 
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(B) Cette diítin&ion que fait M. Bergman des différentes 
fortes de fontes de fer, eít purement phyfique & théorique : 
1l eft néceffaire de mettre nos lecteurs à portée de l'entendre 
par les termes de pratique. | 

Le fer cru eft le premier produit de la mine de fer , traitée 
dans les hauts fourneaux de fonderie des forges ; c'eft ce que 
l'on appelle fimplement fonte. Cette fonte varie dans fa ua- 
lié; fa couleur annonce en général fon caractere ; on la dif- 
tingue en fonte noire, grife & blanche. 

La fonte furchargée de phlogiflique , eft la fonte noire » c'eít- 
à-dire , celle qui eft d'un gris trés-foncé : elle eft fouvent 
limailleufe; elle procede d'une furabondance du feu, c'efl- 
dire, du charbon employé relativement à la quantité de 
minerai à fondre, 

La fonte. douée d'une quantitd fuffifante de phlogiflique , eft 
la fonte grife : c'eft la plus parfaite , & la plus propre pour 
fervir dansles Arts, & pour étre convertie , foit en fer , 
foit en acier ; elle procede de la jufte proportion du charbon, 

du minerai introduit dans le Íourneau : les parties élémene 
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Pour que la fonte puiffe devenir malléable , il faut 
la foumettre de nouveau au feu , l'y affiner, & l'y 
E avec art, afin d'en obtenir beaucoup de bon 

er, avec le moins de frais poffible. 

Indépendamment du cara&iére des fontes , les di- 
menfions des affineries , la qualité & la quantité des 
charbons , l'énergie & l'inclinaifon du vent, font des 
caufes à confidérer, dont chacune produit des varié- 
tés infinies. dans la qualité du fer ; k quand méme 1l 
n'en réfulteroit pas , le feul régime du feu , & la 
méthode d'opérer, fuffiroient pour en faire naitre 
un grand nombre. 

Les méthodes de fabriquer le fer, qui font le plus 
en ufage en Suéde , fe réduifent à deux ; l'une à la 
vallone ou à lafrangoife, ( en fuédois , Vallonfmide) 
( € ), l'autre à l'allemande, ( en fuédois, Tysksmide) 
( D). Cependant , il y en a une troifiéme qui par- 


taires font faturées du phlogiftique, au point néceffaire de 
lui.conferver ía fufibilité. 

La fonte pauvre en phlogiflique , eft celle qui eft blanche ; elle 
procede d'une trop foible quantité de charbon , employée re- 
. Jativement à celle du minerai : certe fonte ne peut fe mouler' 
parfaitement ; elle donne ordinairement des: fers caffans , & 
de mauvais aciers. 3a 

( €) La méthode vallone eft celle par laquelle on affine 
la fonte dansun feu appelé afünerie plate , pour enfuite le 
chauffer ,& lefuer dans un autre feu appellé chaufferie volante, 
ou feu extenfeur, parce qu'on tire le fer de ce feu pour le 
porter au marteau; afinde l'y corroyer & de l'éirer. 

(D) Par la méthode allemande , on affine & l'on chauffe 
le fer dans un méme feu que l'on nomme renardiére. 

* Nousavons en France encore deux autres méthodes ; l'une 
3 la Catalane , par laquelle on combine dans le méme feu 
les trois opérations de la fabrication du fer , c'eft-à-dire, la 
füfion du minerai, l'affinage de la fonte, & le fuage du fer. 

p L'autre méthode fe nomme à l'Italienne ; l'on en faitufage 
dans le Dauphiné , ou l'on fond le minerai dans de hauts 
fourneaux : la fonte en provenant ; eft refondue & réduite en 
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ficipe plus ou moins des deux autres. L'ona aban- 
donné prefqu'entiérement d'anciens procédés, l'un 
par lequel on faifoit de petits lopins que Yon nom- 
moit ( en fuédois , Ofmunaf- mide) , & l'autre ufité 
par des payfans montagnards qui faifoient de gro es 
maffes que l'on nommoit ( en fuédois, Buth , Buth- 
fmide) & plus ordinairement ( Rannfmide ), à caufe 
de la célérité du travail; parce qu'en un jour ou deux 
au plus , on tiroit le minerai , & on en forgeoit le fer. 

li n'y a plus lieu d'étre furpris. file fer, qui par 
lui-méme étant un métal difpofé à éprouver tant de 
changemens , paroit différer fi effentiellement par la 
dureté, la du&lité, la tenacité & l'élafticité ; mais 
l'oppofition de cara&ére la plus digne d'attention , 
& que nous devons faire remarquer , eft celle-ci : 
lon trouve du fer trés-du&ile étant froid; mais, 
lorfqu'il eft. chaud, il fe brife fous le marteau ; on 
le nomme fer caffant à chaud, ( en fuédois, Rog- 
brackt) : un autre fer étant chauffé à propos, eft 
trés-docile au forgéage , mais, lorfqu'il eft froid, il 
fe gerce, fe fend & fe brife ; onle nomme fer caffant 
à froid , ( en fuédois , Ka//brack: ):enfin, une troi- 
fiéme efpéce paroit également dudile , foit qu'il foit 
chaud, foit qu'il foit froid ; on l'appelle fer doux 
du&ile, ( en fuédois , $midig: YyCR 

L'acier dans fa préparation , reproduit une nou- 
MMMM—MM—————————— 
matelle que Yon affine & fait párir dans un autre feü, lequel 
fert enfuite à avaler, corroyer & fuerle fer , avant de l'étirer. . 


(E) Ces trois variétés ne font pas les feules que le fer pré- 
fente ;1l y en a une quatri&me qui eft caffante à chaud & à froid: 
je connois plufieurs mines en France qui en produifent , elles 
font rarement exploitées : il y en a en Bourgogne , en Cham- 
pagne , & dans le Barois ; l'acier eft fujet à caffer à froid & à 
chaud, Il eüt été à defirer que M. Bergman eüt foumis à fes 
experiences cette forte de fer dont il parle, ( exp. 208), en 
ciant les fers qui font impregnés d'arfenic. 
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velle foule de variétés qui procédent non-feulemen; 
de la matiére que l'onfe propofe de converür, & 
qui eft fufceptible des différences de cara&ére que 
nous avons fait obferver plus haut , mais encore des 
divers procédés quel'on emploie. En général, l'acier 
fe prépare , ou par la fufion , ou par la cémentation; 
le premier fe nomme acier naturel, ( en fuédois , 
Smeltflal) ; l'autre acier artificiel, ( en fuédois , Branf- 
zal) : mais de quelque efpéce qu'il foit, on lui a affi- 
gné tant de noms différens qui procédent dela diverfité 
de ía matiére premiere , ou du genre de procédé em- 
ployéà ía préparation , ou del'ufage auquel une pro- 
priété particuliére le rend plus propre, que nous 
croyons pouvoir nous difpenfer de les rapporter ici , 
avec d'autant plus de raifon que cette longue énumé- 
ration feroit faftidieufe & inutile, fi nous n'y ajoutions 
pasla defcription des procédés. Et en effet, à quoi nous 
ferviroit de rapporter ici des dénominations qui font 
fi originales , & fouvent fi abfurdes , données à l'acier 
par le vulgaire des ouvriers , loríque nous ne faifons 
encore que d'articuler légérement fes différentes va- 
riétés, & qu'à peine les appercevons-nous au bord 
del'horzon(F) & dans le lointain ? 

Le fer eft ans doute le feul métal dont le caraGére 
foit auffi inconftant: l'on n'apperceveroit pas un fi 





( F) L'on ne doit pas toujours rej:ter les expreffions trivia- 
les & groffiéres des ouvtiecs ; leurs idées rétrécies dans un 
petit cercle d'expreílions , les oblige de forger des mots pour 

' exprimer à leur maniere , ce qu'ils fentent fous la lime & le 
marteau , qui font pour eux des organes fecondaires & exté- 
rieurs. Ils imitent fouvent les Sauvages qui appellent le fer 
par un terme qui, en leur langage, fignifie pefant. 

Jebalbutie quelquefois avec les ouvriers, pour donneràmes 
idées une force d'attraction analogue aux leurs , pour pouvoir 
les faifir & les clarifier enfuite; j'ai plus appris avec eux, en 
leur fervant de compagnon ; que de maitre. 
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grand nombre de différences dans fes propriétés ,fi 
quelque portion plus ou moins abondante de métal 
étranger ne s'amalgamort avec lui , nonobflant la 
variété de fes mines , de leur matrice , & celle des pro- 
- cédés par lefquels on retire parla fufion ce qu'elles 

contiennent de métal : 1l faut cependant étre jufte , 
& avouer que cette inconílance fouvent fi fàcheufe, 
eft la baie & la principale fource d'une infinité d'ufa- 
ges qui n'auroient pas lieu , fi les principales qualités 
du fer , telles que la dureté , la tenacité , la du&ilité 
& l'élaflicité , étoient toujours réunies & foutenues 
au méme degré d'intenfité ; la propriété du fer feroit 
alors circonfcrite dans une fphére, rétrécie : mais tan - 
dis que d'un cóté , la réunion de ces quatre propriétés 
forme une férie de nuances infinies de différentes qua- 
lités ; de l'autre, diverfes combinaifons de fubítances 
de différentes natures réunies , offre un vafte cham 
à l'induftrie , pour y déployer toute fa fagacité, & 
avec tant d'avantages , que l'on peut dire que le fer 
eft un polymorphe , un Protée qui fe préfente fous 
tant de formes , que feul il tient heu de plufieurs 
métaux ( G ). n 





(G) La réflexion de M. Bergman eft fi bien fondée , queje 
ne puis me difpenfer de la développer. 

Les fers les plus caffans à froid , font les plus propres à faire 
le clou à ardoife ; tels ceux de Moyeuvre dans le pays Meflin, 
& ceux de Bretagne. — . 

Lesfers de roche de Champagne , font les plus propres aux 
bandages de voiture , parce qu'ils font fermes & durs, ils réGi(- 
tent au choc & au frottement. 

Les chevilles de marine exigent un fer qui ne plie ni ne 
caffe , ainfi que la groffe clouterie; tels ceux du Rouffillon , du 
Dauphiné & du Limoufin. 

Les fers de la baffe- Champagne , du Languedoc , de la Nor. 
mandie , qui font à grain & légérement Eiins , font d'un bon 
ufage pour la moyenne clouterie , parce qu'ils foudent facile- 
ment , & font une belle pointe, 

AÀ i. 
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Le fer eft non-feulement précieux par fes éminen- 
tes qualités, mais fouvent encore il furpaffe en valeur 
tous les autres métaux , l'or móme qui eft à fi haut 
prix : une livre de fer fimplement tirée en fil , cen- 
tuple le prix du fer brut ; loríqu^il eft employé dans 
le mécanifme des montres, 1l augmente de plus de 
7o mille fois fa valeur; & 1l excéde fon prix de 
1,600,000 fois dans la. compofition de ces chefs- 
d'oeuvres des Arts qui fixent notre admiration (* ). 

Les nations civilifées, qui préférent fouventl'art & 
le fini à l'utilité de l'ouvrage , ne font pas les feules 
qui mettent le fer à fi haut prix ; les Sauvages & les 
Barbares qui manquent de ce précieux métal , le 





Tl faut des fers nerveux & bien étoffés pour contenir les af- 
femblages de l'Archite&ure ,. & former les efflieux de voiture; 
tels ceux d'Alface, dela haute-Lorraine & du Berry. 

Les ouvrages d'embelliffement & de luxe , demandent des 
fers doux , homog?nes , d'une pàte bien liée , & d'une étoffe 
unie; tels que les meilleurs de Franche - Comté , & quelques 
veines deroche en Champagne. 

Les tréfileries ne peuvent employer que des fers doux , & 
dont l'étoffe foit fupérieure à la páte ; l'Alface , la Franche- 
Comté & le haut-Langrois , fabriquent des fers de cette qua- 
lité, loríqu'on apporte de l'attention à leur fabrication. 

Les armes à feu exigent un fer d'une pàte homogéne , & 
d'une étoffe bien liée , ferme au marteau & à la lime , (ans ai- 
greur, un: peu de grain avec beaucoup de nerf gris , pour 
qu'ils foudent bien. Le Luxembourg francois, le Dauphiné, 
le Limoufin , en fourniffent de trés-bons à cet ufage ; & quel- 
ques autres Provinces , lorfque la qualité de la mine & l'atten- 
tion dans la fabrication concourent de concert à donner au- 
fer cette propiété. 

(*) Difcours de M, Ekftrom , à l'Académie royale des 
fciences de Stockholm. 

( H) Cette préexcellence que l'auteur attribue au fer fur 
tous les autres métaux, & le haut prix auquelil le porte , pour- 
roient paroitre exagérés ; cependant je connois des chofes 
trés-approchantes , fans vouloir garantir l'enthoufiafme de 
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préférent X tous les autres ; ils expofent méme fou- 
vent leur vie pour voler , ou enlever de force un clou; 
cà fait eft confirmé par plufieurs voyageurs (1). 
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De la Recherche des caufes de [a variété 
— 4es Qualités du Fer. 


D onotsi y ait lieu de croire que le fer ait été 
connu & travaillé prefque depuis le commencement 
du monde , cependant rien de plus obfcur encore que 
nos connoiffances a&uelles fur la nature de fes parties 
intimes ; & il nous. paroit que l'innombrable variété 
de fes propriétés tient à des.caufes couvertes encore 
d'un voile trés-épais ( L). 

Il faut d'abord en. général chercher les caufes des " 
variations du fer, ou dans un corps étranger qui peut 
n'y pas étre , fans avoir égard à l'effence du fer, ou 
dans la váriété des proportions de fes principes conf- 
titutifs. 

Le nombre des corps hétérogénes qui peuvent étre 


combinés avec notre métal, eft immenfe ; mais ce 


n'eft pas une raifon de leur attribuer à chacun en par- 
4 

(7) Le cél&bre & malheureux capitaine Cook nous affure 
que les Sauvages fe précipitoient à l'envi dans la mer, pour 
aller chercher au fond de fes abymes quelques vieux cloux 
quil y jettoit; quelquefois il en diftribuoit avec économie , 
pour cimenter des traités d'alliance , & pour procurer des 
rafraichiffemens à fon équipage , parce que le fer n'eft point 
encore forti du fein de la nature, dans ces régions fauvages 
oiil a eu l'art & la noble hardieffe de pénétrer. 

(L) Les Marbres d'Oxford fixent à l'an 1432 avant l'ére 
TUWGUE , les premiers rudimens de l'art de fabriquer le fer, 

aprés Eusbbe, Clément d'Alexandrie, Strabon, Diodore 


de Sicile, Héfiod hr be : 1 r 
plus haut, de & Pline ; il y alieu de croire qu'il remonte 
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ticulier l'effet des caufes que nous cherchons : l'on 
doit plus particuliérement fufpe&er ceux qui fe trou- 
vent fouvent combinés avec les minerais; du nombre 
de ces derniers font le foufre & la plombagine qui lui 
eft analogue ; parmi les métaux, l'arfenic, quelque- 
foisle zinc, & prefque toujours la manganaife (M): 
n'efl-il pasà propos par des expériences convenables 
de tenter à découvrir , s'il y aune ou plufieurs de ces 
fubftances combinées dans le fer, & enfuite recher- 
cher quels effets il en peut réfulter (N) ? 

La compofition intime du fer n'a pas encore été 
mife en évidence : nous fommes donc obligés de re- 
courir à l'analogie pour diriger nos nouvelles tentati- 
ves. Nous (avons que l'arfenic eft compofé d'un acide. 
particulier qui lui eft propre, lequel combiné avec 
une certaine dofe de phlogiftique , forme une maffe 
concréte qui eftl'arfenic blanc. Or, fi l'on unit àcette 
fubftance coagulée , une portion déterminée du prin- 
cipe inflammable, on la réduira en un régule qui . 
aura toutes les propriétés d'un demi-métal (O). Des 





(M) Je me fers ici du terme de manganaife , au lieu de ma- 
gnéfie , pour éviter l'équivoque de dénomination , avec la ma- 
gnéfie, ou terre magnéfienne qui n'a aucun rapport avec le 
fer, ni avec la manganaiíe ou favon des verreries, en latin 
magnefia. 

(N) Il y a plufieurs autres métaux combinés avec les mines 
de fer, & qui peuvent contribuer à fon altération: le cuivre eft 
abondant dans certaines mines de fer fpathique des Alpes & 
des Pyrénées ; le plomb, dans une mine de Cooatnoz en Bre- 
«tagne ; quelques veines de Berry , de Pontoife, contiennent 
de l'or. L'argent & le plomb fe trouvent combinés avec le fer ' 
à Houelgouate en Bretagne. L'on foupconne des mines de 
fer antimoniales dans l'Auvergne, le e oodb & le Niver- 
nois : prefque toutes les mines de fer de France, contiennent 
du zinc , fur-tout les mines fecondaires & d'alluvion. 

(O) Puifque M. Bergman tire une indu&ion par analogie, 
qu'il me foit permis d'en tirer une autre. Si l'arfenic blanc eft 
wne concrétion réfultante de l'union d'un acide avecle phlo- 
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expériences, tant d'analyfe que de fynthéfe , ont fait 
connoitre la réunion de ces principes de l'arfenic : il 
ne réfulte pas de-là , que l'on doive conclure avec 
exacütude, que chaque efpéce de métal foitle ré- 
fultat d'un acide radical uni au phlogifique , ou pour 
mieux dire , que les chaux des métaux foient des aci- 
des particuliers concrets par l'effet du phlogifüque 5 
cette maniere de raifonner feroit trés-dangereufe : il 
faut donc apporter la plus grande circonfpe&ion dans 
la recherche des opérations de la nature , & ne s'ex- 
pofer dans les fentiers obícurs qui conduifent à fon 
fan&uaire , qu'avec le fil d'Ariane, juíqu'à ce que 
les conje&ures que l'on peut faire, puiffent étre de- 
truites ou. confirmées par des expériences exa&es & 


. précifes. Cependant dans le cas préfent , il fe préfente 


, du foufre; voilà une différen 


à l'idée une probabilité finguliére ; les métaux en per- 
dant leur phlogiflique , fe réduifent tous en une pou- 
dre femblablequi eft une terre fufible & trés-péfante ; 
s'ils recouvrent par quelques moyens leur phlogifü- 
que, ils reparoiffent de nouveau avec toutes leurs 
propriétés métalliques antécédentes. Eft-ce que l'on 





pcne. Bigreh spera dpt 
giftique , ayantla propriété de fe fublimer, l'arfenic a juf- 
qu'alors une parfaite analogie avec le foufre commun . tant 
par fa conftitution , que par fa propriété volatile : mais l'ar- 
fenic blanc traité par le feu avec le phlogiftique rédu&Geur , 
donne un régule métallique; ce que l'on n'a pu encore tirer 
ce:il y en a encore une autre 
qui eft que le foufre fe diffout dans les huiles , Ceft un fel 
bitumineux : l'arfenic fe diffout dans l'eau , Ceft un fel, & un 
fel métallique : il faut donc qu'il entre dans la compofition de 
l'arfenic, une terre métallique qui eft l'excipient de l'acide & 
du phlogiftique. 

Le foufre laiffe aprés fa combuftion , une matiére brune & 
noirátre peu abondante: ce réfidn pourroit étre une terre fer- 
rugineufe ; on pourroit s'en alurer , en traitant en grand cette 
matiére que l'on trouveroit abondamment dansles manufac- 


tures d'huile de vitriol , dans lefquelles on prépare cet acide 
avec le foufre. Que l'o 


: n me paíle ces doutes, jufqu'apres 
la démonftration. id 


12 "A N AYER. DU Fm, 


né peut pas compter far une grande analogie entre 
ces différentes chaux métalliques ? Dans toutes, le ' 
phlogifüque eft le méme ; la feule variété des acides 
qui les fature , confütue les différences fpécifiques 
des métaux : aucuns des phénoménes cités jufqu'ici 
nerépugne ; au contraire , plufieurs préfentent des 
rapports. | 
Quoique la Chimie n'aàit pu encore découvrir la 
nature desacides métalliques, excepté celui de l'ar- 
fenic , nous reftons ferme dans nos idées ; car la liai- 
fon du,phlogifüque coagulant peut étre fi intime 
&.fi forte , que les moyens que l'on a employés 
jufqu'alors , n'ont encore pu la rompre, & qu'elle 
réfiftera encore des fiécles aux efforts de l'Art. Cette 
portion de phlogiftique qui reflitue aux chaux leur 
état métallique , s'en fépare pour l'ordinaire facile- 
ment : cependant cette liaifon eft. fi inégale qu'il en 
réfulte la divifion des métaux en nobles ou parfaits , 
& en métaux obfcurs ou imparfaits : s'il y a une dif- 
férence fi évidente dans le principe néceffaire pour 
opérer la rédu&ion d'un métal, pourquoi n'y en au- 
roit-il pas une dans la portion coagulante (P) ? 





(P) Il doit y avoir néceffairement une différence effentielle 
entre le phlogiftique coagulant, & le phlogiftique réduGeur, 
puifqu'ils n'ont pas les mémes propriétes. Ce font deux étres 
invifibles & infenfibles; on n'a pu les féparer purs Jufqu'alors 
des fubftances qui les contiennent. 

L'air inflammable n'eft point le phlogiftique rédu&teur, 
mais un air chargé de phlogiftique , comme le charbon eft un 
corps denfe , chargé de phlogiftique. On réunit le phlogifti- 
que rédu&eur aux fubftances qui en font dépourvues, & on 
l'enléve à celles qui en font douées en quantité fuffifante , ou 
en fürabondance par des doubles ou triples affinités , foit par 
la voie feéche, foit parla voie humide. 

Le mot phlogiftique eft trop généralifé ; & mille gens 

' l'emploient, fans le connoitre. ni l'entendre. 

Le phlogiftique & la chaleur peuvent exifter & agir l'un 

fans l'autre ; ce font deux parties conftitutives , & en méme 
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Maintenant, appliquons au fer cette théorie que 
nous regardons comme trés-probable, afin qu'elle 
ferve de bafe aux nouvelles expériences qui doivent 
confirmer nos hypothéfes,oules détruire radicaleme nt. 
Occupons-nous d'abord du phlogiflique revivifiant ; 
Ía quantité ne peut-elle pas varier. dans le fer ? S'il 
peut y avoir de la variation , il faut fcruter à fond 
quel effet elle produit dans les différentes circonflan- 
ces ; aprés avoir fixé ces limites , il fera néceffaire de 
paffer à l'examen du phlogifiique coagulant, tenter 
de le féparer de fa bafe, juíqu'à ce qu'enfin on en 
obtienne unacide pur radical; & enfuite examiner 
avec foin la quantité produite de cet acide , & quel- 
les en font les propriétés. 

Au furplus , tous les corps de la nature contien-. 
nent une portion quelconque de la matiére de la 
chaleur qui leur eft fortement adhérente, ce qui eft 
facileà démontrer particuliérement dans les métaux. 

La dofe de cette chaleur n'eft-elle pas différente 
dans le fer, à raifon de fes différentes fituations ? Il 
convient de déterminer par des expériences cette va- 
rété, & d'en reconnoitre les effets. 


temps des propriétés du feu. La chaleur eft le principe du feu; 
le feu fixe uni àlaterre conftitutive des corps, & le phlogit- 
tique qui eft le feu combiné avec de l'air fixe, en eft l'ali- 
ment : la chaleur du foleil contient la chaleur principe , fans 
phlogiftique, ainfi que la! chaux & |les alkalis cauftiques z 
le phlogiftique uni à l'air ou à l'eau, contient le moins de cha- 
leur poffible; lorfque ces deux fübftances font en conta, il 
y a auffitót embrafement & déflagration, fouvent fulguration, 

Le Courier de l'Europe du mois de juillet rapporte une 
expérience de M. Prieítley , par laquelle ce fayant revivitie 
la chaux de plomb, au moyen de l'air inflammable enflammé 
par la chaleur folaire , d'oà il conclut que l'air inflammable 
eft le phlogiftique. Cette conclufion ne porte pas le caractere 
dela convidion, parce que l'expérience n'eft pas démonftra- 
tive , quoique l'effet en foit vrai, Le plilogiftique eft un prine 
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hi ufqu'ici nous avons effleuré, feulement comme il 

convenoit , les principales matiéres pour fervir d'ef- 
quiffe à celles qui doivent füivre : quoique nous ex- 
pofions bien des expériences , il en refte encore bien 
d'autres à faire ; cependant il. ne fera peut-étre pas 
inutile de publier ces fragmens, qui , quoiqu'alors 
imparfaits & tronqués , pourront déterminer d'autres 
favans à courir la méme carriére. Ce travail n'ef pas 
moins utile qu'il eft pénible & épineux ; il exige les 
loifirs de plufieurs années qui lui foient uniquement 
confacrés ; & outre un appareil complet d'inftrumens 
néceffaires , il faut y apporter un génie propre à in- 
venter & à exécuter avec (agacité les expériences qui 
peuvent jeter un grand jour fur cet objet ; il faut un 
homme infatigable dans fes recherches , qui foit exa& 
& prefteà faifir & à déterminer les différens phénomé- 
nes qui fe préfentent ; enfin, lent & fobre dans fes 
conclufions , fi quelque importante découverte lui 
fait appercevoir la vérité. 
ANGMM qu. oL UM DULUTH 
cipe fecondaire inflammable, qui eft fufceptible de s'unir avec 
tousles corps & les élémens : l'eau chargée de phlogiftique 
revivifie les chaux métalliques , comme l'air qui en eft faturé: 
l'air inlammable eft donc de l'air chargé de phlogiftique, & 
non le phlogiftique lui-méme pur. 

L'on pourroit appeler ce que M. Bergman nomme le ma- 
teria caloris, phlogiftique coagulant, le feu fixe , le feu rendu 
fixe par fa combinaifon avec la terre élémentaire; & le phlo- 
giftiquerédu&teur pourroit fe nommer le feu volatil, ou rendu 
volatil par fon union avec l'air fixe , lequel fe fépare des corps 

p l'interméde de l'air atmofphérique qui prend fa place dans 
es chaux métalliques, Voyez la Préface. 

(Q) M. Bergman s'eft peint d'aprés nature à la fin de ce 
pisgephe ; quiconque voudra fuivre ce favant dans la méme 
«arriere , doit avoir comme lui ce fentiment vif de l'amour de 
la vérité , qui eft toujours fécond eh. moyens ; cette fublime 
candeur qui infpirela confiance ; ce ta& délicat qui faifit tout 
à fa place; enfin cette circonfpe(tion lente & froide dans les 
i»gemens. 
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SR C Tou. bL Tlgupias: 
De la Recherche de la. quantité du. .Phlogif- 


tique réducleur , par la voie humide, 


D OUR détruire toute ambiguité , quoique. nous 
nous foyons déja expliqué affez clairement , nous 
croyons devoir prévenir en termes formels, que nous 
entendons par pAJogiffique réducleur, cette portion 
dont la fouftra&ion fait perdre entiérement la forme 
àun métal, lequel eft alors foluble dans les acides , 
fans produire aucun fluide aériforme, & laquelle étant 
refütuée au métal, -lui rend toutes fes propriétés 
métalliques. 

Nous attribuons tout ce qui refte d'inflammable 
à la portion coagulante ; à moins qu'il n'exifte quel- 
que corps étranger inhérent, qui foit imbu du méme 
puncipe fubtil. 

Pour parvenir à conoitre cette quantité de phlogif- 
tique avec plus de précifion , nous ne nous fommes 
pas contenté de fuivre une feule route, nous en avons 
pratiqué diverfes autres qui pouvoient nous conduire 
au méme but. 

Il eft connu (*) que lesmétaux perdent, lors de leur 
diffolution dans les acides , leur phlogiftique réduc- 
teur , lequel forme des fluides aériformes de diverfes 
natures fuivant les circonftances. L'acide vitriolique 
& le muriatique en diffolvant le fer , produifent de 
l'air que l'on appelle ordinairement infiammable : on 
nommenitreux, celui qui réfulte de la diffolution du 
fer dans l'acide du nitre. 
——————————  À—tsaÓÁ— 


(7) Opufcul. de M, Bergman , vol. II. pag. 354 
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Comme ces fluides aériformes confervent le phlo- 
giflique qui entre dans leur compofition , nous avoris 
jugé que le volume dece fluide inflammable produit, 
étoit proportionnel aux quantités , méme par rapport 
au principe inflammable, ce qui eft parfaitement 
d'accord avec le réfultat. des expériences que. nous 
allons détailler. Dios 

(A) Voici la maniére de procéder. L'on prend un 
matras de verre qui ait un peut col, l'on y adapte un 
tube contourné en c , dont l'une des extrémités 
doit étre ufée à l'émeri, pour qu'étant adaptée, elle 
Ícelle exaGement de toutes parts : onintroduit le ma- 
tras dans un vafe de cuivre muni d'un convercle percé 
de facon qu'il contienne & aflujeriffe folidement le 
col du matras , & que l'ouverture libre du tube puiffe 
entrer. dans l'ouverture d'une bouteille renverfée , 
pleine d'eau, & fufpendue à une diftance convenable 
dans un vafe.pofé deffous, de facon que l'orifice foit 
au-deffous de la furface del'eau (R). — 

L'appareil étant monté , l'onintroduit de l'eau dans 
le váfe de cuivre , & ón excite le feu jufqu'à l'ébul- 
lion de l'eau ; on jette enfuite dans le matras, un 
quintal de fer réduit en poudre, foit par l'effet de la 
lime ou du marteau, fuivant fa fituation & fon carac- 
iere ; on affermit le col au couvercle du bain-marie, : 
& l'on ajoute une quantité d'acide néceffaire, pour 
diffoudre le quintal de fer; à l'inflantl'on adapte le 
tube contourné , laiffant hbre l'extrémité qui eft déja 
fixée à l'orifice du récipient : enfin, l'on plonge avec 
précaution le matras dans l'eau du vaiffeau de cuivre; 
on yadapte fon couvercle. Ces précautions prifes , 





(R). Cet appereil eft du genre de ceux que l'on appelle 
pneumato-chimiques ; il eüt été à defirer. que l'auteur l'eüt 
fait graver. Ce font de vrais aréométres, Il paroit que l'appa- 
reil que décrit M, Bergman , feroit fufceptible de pep 

; on 
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Yon fait bouillir l'eau , &l'on continue de la tenir en 
ébullition , tout le temps qu'il paffe de l'air dans le 
récipient, & ce, parüculiérement pour empécher 
que l'eau du récipient n'entre dans le matras , ce qui 
arriveroit fila chaleur fe ralentiffoit. 

Dans toutes les expériences, j'ai employé une 
mefure égale d'acide vitriolique , ce que j'ai obfervé 
auffi avec les autres acides, dans les expériences qui 
feront enfuite rapportées. 

Comme je me fuis fervi dans toutes les expérien- 
ces du méme appareil , & que j'ai employé toujours 
le méme degré de chaleur , les rréfultats ont. tou- 
jours été les mémes & uniques, comme cela doit 
€tre;la quanüté du fer feule a varié. 

Nous avons réduit le volume des fluides aérifor- 
mes, en pouces cubes calculés par les décimales; 
chaque pouce cube contenant deux loths d'eau pure. 

Le matra$ avec fon tube contenoit 8 * loths d'eau, 
ou 4 ; pouces cubes : l'ayant expofé vide dans l'eau 
bouillante, ila pouffé dans le récipient 1 4 pouce 
cube d'air feulement; ie ínóme étant expofé à la 
méme chaleur , & contenant 2. loths d'eau , ou un 
pouce cube , qui eftle volume répondant à peu pres 
à celui de la diffolution, il a donné à caufe des va- 
peurs, 3 pouces d'air dans le récipient, lefquels font 
à fouftraire de tous les produits aériens , ce. que l'on 
a obfervé dans les calculs des tableaux fuivans (S). 


-—— 





(S) Il eft néceffaire de donner les rapports des mefures de 
Suéde avec celles de France, pour pouvoir apprécier au Jufte 
les réfultats des expériences de M. Bergman , & a&n de con- 
noitre le volume des matiàres employées & celui des produits. 

Rien n'eft plus vague & plus incertain que ce que plufieurs 
auteurs ont écrit à ce fujet. Voici un rapport plus précis. 

,Le pied-de-roi du chátelet de Daris fe divife d'abord en duo- 
décimales ; pouces & lignes , dont chacune fe fubdivife en dé- 
cimales , points. ou parties ; il en contient 1440. 
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(B) Nous avons commeneé nos expériences avec 
l'acide vitriolique, vulgairement appelé dans le com- 
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Le pied de Suàde fe divife tout en décimales; il contient 
10 pouces , chaque pouce ro lignes, & chaque ligne fe di- 
vife en 10 points ; il contient 1000 parties ou points fuédois 
qui différent des points du pied-de-roi. 

Le pied de Suéde contient 10 pouces , 11 lignes, 6 points 
du pied-de-roi, & ces deux mefíures font en rapport , comme 
EU ii 1,440 

e pied carré de Su&de contient 122 5 pouces du pied-de- 
roi, & font en rapport comme 122 5 :: 144. : 

- Lepied cube de Suàde contient 1,346 7; pouces du pied- 
de-roi , & eíl en rapport avec ce dernier , comme 1,546 
xus 1 1,728. 
 '^Mais, comme le pouce du pied de Suàde eft plus long 
qué celui du pied-de-roi , qu'ils font en. rapp ort entr'eux 
comme x20 :: 131-5, 100 pouces cubes de Suéde équivalent 
3914 36:328! ) 

On peut prendre par approximation le pouce cube dont 
M. Bergman a fait ufage dans fes expériences , pour $ de 
celui de Paris. 

Il eft néceffaire de donner auffi le rapport du poids du Suede 
àvec celui de Paris. 

Comme M. Bergman s'eft fervi de loths pour pefer les li- 
queurs qu'il a employées , je íuis fondéà croire que ce favant 
s'eft fervi de la livreappelée en fuédois vi£lualie-vigt , poids 
des comeftibles , qui eft la petite livre d'un ufage ordinaire. 

"Cette livre fe divife en 32 loths; au lieu que la livre de 
pharmacie fe divife en oncés , terme dont l'auteur ne s'eft 
fervi nulle part. 

Lalivre de vivres eft compofée de deux marcs , le marc 
de feize loths , chaque loth de deux quintins ;le quintin fe 
fubdivife en fra&ions de fon entier : la livre au total contient 
8,848 grains ou as fuédois. 

Cette livre contient du poids de marc de Paris, 15 onces; 
7 gros, 9 grains, au total 8,000 grains: ainfi le loth qui con- 
tient 276 ? grains deSuéde, n'en contient que 250 de Paris, 
ce qui les met en rapport , ainfi que la livre :: 500 :: $535 
enforte que l'on peut prendre le quintal dont M. Bergman a 
fait ufage pour 9o $ grams de Paris , qui eft la plus grande 
approximation qui ne diflre de la réalité que de zz. 
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merce , huile de vitriol, telle qu'onla vend : elle-a 
été rd avec le quadruple de fon poids d'eau dif- 
rillée; fon poids fpécifique étoit 1,129... 

Ia premiere colonne de la table fuivante indique 
le nombre de pouces cübes de l'air tiré d'un quintal 
de fer , avec la diminution indiquée plus haut. 

La féconde coloane marque le nombre des. mi- 
nutes qui fe font écoulées , juíqu' au.moment auquel 
il n'eft plus paffé d'air dini de técipient. 


N*;. des Ne Pouces 
pi Variétés du Fer. — |cubiques|Min. 
E xper. 3.À d'Air, 


1'7,| Fer crud furchargé de X EIDEM 
provenant du grand four- 
neau de Leufftad, dans la 
province de Roflagie E | 
donné, «- «e 14377] £45. 
27. | Fer ctud faturé d'uge: jufte doff. ile 
phlogiftique , provenant| ^ 
du méme fourneau de| i 
Leufítlad, a donné......-39,5-| 45. 
3. | Fer forgé du3ile du méme odd del 
-— Leufftad.. jqJen59-7|- 15. 
/|Fer du&ile provenant de jus méme om 


4 
te ,& fait dans un creufet | 
S ditek érience 4 we prm I.| ov. 
$^... |- Fer crud d'Akerb mn Y uen jt 
6*. | Ferforgé d'Akerby , procidant di ü 
précédent. -....... 7748. 15. 
7". | Fer. cud provenant dr foumean 
d'Ullfors..- sU4Ie| 4$. 


8^. | Fer fogé Fahrique delis Tus méme far- 


1 e. LIII LENT 
9*. | Leméme tici une Sd onblé dif d'a- 
cide vittiolique.....—..4.| 1. «9. I5. 
i0 T Lesüisiie diffous à la id sss 
de digeftion... $0 
11^, Fer forgé dOfeiby... «48.-l. 15. 
CULA. SENDIPE HORT LENURCMEYY oett e oie] Di Ao SER 


B ij 
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Nos, de r dU 
Variétés du Eer. cubiques Min. 
Expér. d'Air. 


125 Acier cémenté , provenant du fer 
d'Oftrerby , trempé & 
recuit pour qu'il puiffe 

fe" meros Lbs 

15*. | Le méme chauffé , battufous le mar- 

/ooÁder — teau en lames minces, 
trempé & pulvérifé........ |.... 46.-.| 30. 
14*. | Fer ctud tiré du fourneau de Forf- 
mide eee RR 40.7] 55. 
15". | Ferforgé deForfmark,-.- |. 51..| 15. 
16. | - Acier corroyé, trempé & recuit, 
tiré du méme fet............].... 48. 10, 


Toutes les variétés de fer citées jufqu'au N?. 16, 
proviennent des mines qui font fréquentes dans la 
province de Dannemora, & fabriqu£es à la méthode 
francoife: ces fers font préférés à tous les autres de 
Suéde* & font connus fous le nom générique de 


fer d'Oregrund (*). 





(*) Ce fer provenant des mines de Dannemora , s'expor- 
toit autrefois par Oregrund; & quoique aujourd'hui cette ville 
n'en faffe plus le commerce depuis 1638 , ces fers ont con- 
fervé l'épithéte d'Oregrund (T). 


(T) Je connois particuliérement Ia, qualité, de ces;fers d'Ore- 
grund, par l'ufage qu'en fait Ia manufacture dc Nerouville pour 
les convertir en acier. Les Anglois les accaparent par un Traité 
quife renouvele tous les cinq ans. Je préviens les favans qui 
voudroient répéter les expériences de M. Bergman avec ces mémes 
fers, qu'ils font marqués de- caracteres diftmáifs: téls; qu'une L 
enfermée dans un cercle;. une L &'un P ne formant qu'un feu 
caradére couronné; ^ deux O:O appelés les deux boulets, & le 
G enfermé dans uncercle. —. Ces fers fe vendent adQuellement 
à Stockolm , buit rixdales Te chrffünd qui péfe 275 liv; poids de 
ynarc de Paris ; c'eft 16 liv. 6 f. fasdiipa nón compris le fret 
& les droits. , - 

Les fers tunbrés d'autres caractéres, font d'une qualité inférieure, 
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Na iétés du E Nino 
Expér. Xenon d'Ale, |Min. 
17*. |Fer crud de Brattfors Sn emelnde 
a donné... SIErn4pres| 20 


* 


18*. |Ferforgé à l'Allemande, piettait 
des fontes de Brattfors, | 75 


19*. |Fer natif de Sibérie................... 
20*. | Fercrud íurchargé E ed dius 

d Filefors en Suderma- 

nie-- TIXXGCOU EDOUOCOHOE ELO nen) 15. 
21*. |MémeF. refondu hs un creufet....[7743-«| 45. 
2f. Acer cémenté d'Angleterre, re- 

fondu fans avoir Mirdes à| 4 

pee la du&ilité,... en[2n45 | 12 

23". | Acer cémenté par M. Quit: «46--| | 6. 


24'. |Fer crud procedant des mines de 
Dingelvik , fréquentes 
dans la Dalie , lefquelles| 
font SEAIBECS de UESREET 


à: naife. --- A1-| 90. 
3. Acier préparéavec di fer erue pre 
cédent... NA EOS 


26. |Ferforgé caffant à didud; préparé 
dans la paroitl de Nor- 
berke.-. PIS NITE 


.27'. |Ferforgé caffant à froid , préparé 
dans iS KR. $ acids 


gen-- . 
28*. | Fercrud du emn d Hutdy: ions 

le Smoland... en49-s| 30 
29*..|Fer forgé Lg ipe on eh crud d' Ho 

faby.... emen on 6 
3o". Acier cémenté, proc du fer 
8 précédent... enema] 25 
31". |Ferforgé caffantà froid, de Braas,| 

dans le Smoland , du 

petit fourneau hongrois--1--- $2.26 


Pi 
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N?s, de , ; Fouces 
Ert à Variétés du Fer, cubiques|Mia.. 
eXper. d'Air, 1 





32* Fer forgé caffant à froid , de Braas , 
rendu malléable & duG&i- 
le au moyen de la pierre|. 

calcaire (Dee mHAÁM 

33'. |Ferforgé fondu de nouveau dans un 
creufet avec dela chaux 

de fer, & qui ne s'eft pas 

moins trouvé caífant à 


froid ( Expér. 100)......|-- $2-« 20. 


€ c-— " 


(*) L'affeffeur du collége métallique , noble J. A. Stoc- 
kenftrom (V) , nous a communiqué une fuite d'expériences 
ttés-importantés qu'il a faites l'été dernier à Braas dans le 
Smoland ; les mines. de marais de ce canton, traitées dans 
les grands fourneaux , ne prodnifent que des fers. caffans à 
froid. M. Stockenftrom , croyant qu'il étoit poffible de pou- 
voir tirer de ces mines desfers ductiles par la fimple fufion, 
fit conftruire un fourneau de 8. pieds de hauteur , femblable 
à ceux que les Hongrois nomment. B/au-ugn. Ayant répété 
plufieurs expériences , ce favant a rémarqué , 

19. Que ces mines traitées par la fimple fufion , fans au- 
cune áddition , donnent un fer-caffant à froid; tel que celui 
rapporté dans l'expérience (3 1). 1 , 

25. Qu'ayantajouté 7 de pierre calcaire grife mélée d'un 
peu de quartz, il a obtenu un fer. du&ile , tel celui de l'ex- 
périence (32). / 

3*. Que les batitures qui tombent pendant le forgéage du 

fer & que l'on nomme Hamefzlack , en fuédois Hamrmar[lagg 
fondues fans chaux , & réduites en fer , ont donné un fer caf- 
fant à froid. 
| 49. Que dans tous les fondages faits avec ou fans pierre 
calcaire , il y avoit une perte confidérable fur le poids, & 
qui étoit de 25, au fondage, & de 2$ dans la rédu&ion des 
batitures dont on a fait ufage , quoique le minerai ait perdu 
$5, au grillage : il eft évident que ces pertes relatives aux 
matériaux employés & au produit, méritent la plus férieufe 
attention. ut At 


(V) Mi Stockenftrom cité par M. Bergman, eft Ie méme dent 


il eft fait mention dans. Ia-Préface. 
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(C) Plufieurs de ces expériences ont été répétées 

avec l'acide du fel marin, dont la pefanteur fpécifique 

étoit rj1$$. Nous en ajouterons encore d'autres , 
fur-tout fur la fin de la récapitulation. | 


Nous avons employé un quintal de fer dans les 
expériences détaillées dans le tableau fuivant comme 


dansle précédent, ce qui a lieu auffi pour le fub- 
féquent(Y). . 


— —— áo ————— 


$9. Qu'un quintal de mine qui donnoit 24 liv. de fer caf- 
fant à froid, ne donnoit que 18 liv. de fer ductile (X). 


CX) On voit par Ies obfervations de M. Stockenftrom , combien 
il eft'avantageux d'employer fa caftine (pierre calcaire) dans la 
fnfion des mines de fer ; qu'elle fert non-feulement de fondant 
aux mines, particuliérement à celles qui font argileufes ou quart- 
zeufes, mais méme qu'elle eft un corre&tif qui donne dela qualité 
àla fonte, & qu'elle augmente le produit du minerat par 1a par- 
faite fufion qu'elle procure ; mais il faut que cette caftine foit em- 
ployéeen jufte dofe , de forte qu'elle ne rende pas Ies laitiers 
páteux-& gluans, & qu'ele n'abforbe pas une portion ae la cha- 
leur du charbon employé. 

Jl eft des mines d'alluvion qui font combinées avec Ia matiére 
calcaire, qui n'en ont pas beloin ; d'autres qui en contiennent 
beaucoup trop, que l'on eft obligé de corriger par de l'argile. 

Le bleu & le blanc font des couleurs, dans leslaitiers , qui an- 
noncent une furabondance de matiére calcaire. 


(Y) L'on doit entendre par quintal roo parties réelles 
d'un tout idéal & abítrait d'une matiére quelconque : cette 
méthode docimaftique de calculer , convienr à tous les pays, 
& fíe fait entendre généralement. É 

Ici le quintaleít de 100 grains fuédois , dont chaque unité 
repréfente une livre fi&tive , & peut fe rapporter à une livre 
téelle. Ces 100 grains n'en font que 9o $ poids de marc. 

Dans la f;ite de cette. tradu&ion , je rapporterai toutes 


ces expériences réduites au poids de marc & au pouce cube 
du pied - de - roi, 
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*. |Fer forgé de Peta 
. |Fer. forgé pier p 
- |Fer forgé d'Ullfors... 


- |Fer forgé d'Ofterby... 
* | Acier trempé d'Ofteiby.... 


. |Fer forgé de Forfmarck..................... |.... 


: Fer forgé de Norberk... 
. |Fer forgé de CHARGE E 


. [Fer battu d'Hufaby. ..- 
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Pouces | 





Qualité des Fers. 






Fonte furchargée de Ehids t que e 
de Leufflad , a donné... 

Fonte avec une jufte combinsifon |" 
de phlogiftique PEE 
nant du méme di 






Fonte d'Akerby.... 






Fonte d'Ullfors... 







Acier recuit. d'Ofterby.... 
Fonte de Borutelks 





Acier de Forfmarck..................... |... 
Fonte de Dranosm Tiporno sisi 






- |Fer battu de Brattfors..........4...... su] 
- |Fer natif de Sibérie... 





Fonte furchargée de phlogifique 
d'Hallefors , a donné... 

Fonte id. refondu d) un epu 

Acier Anglois.. I eremo [nn 

Acier préparé m M. "n id — 

Acier procédant du E d re e 









Fonte d'Hufaby. 







Acier procédant "e rem d' Hufaby. 






..|Fer forgé de Braas, caffant à ias ep $ 
. |Fer forgé de Braas, du&ile... en 
. [Fer forgé fondu & rendu du&ile- paf 





la poudre de opa de 
(expér. 107.)........— | 
Fonte refondue 'avec em verre , 
(expér, 115.).......—.———-. 
Fonte refondue avec du plomb|. 
calciné , (expér. 110.).. 


- 
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(D) Nous avons procédé aux mómes expérien- 
ces & de la méáme maniére en employant l'acide 
nitreux dont la péfanteur fpécifique étoit 1,230 


(Y Y). 





Ns. des : Pouces| . 
; Qualité des Fers. cubiques | Min. 
Expér. d'Air. 


—————————————————— ———————— |[—————|— 


65*. Fonte fürchargée de phlogiítique 
du fíourneau de Leuf- 
fltad, a produit. d'air| . 


Ditreux, «nenne mm 39e 
66". Fonte avec une jufte combinaifon 
de phlogiftique de Leuf- 
Ítade..55... 5 42, m 29 
67*. |Fer forgé de Leufftad......——.. 28 
: 68*. Fontel d'Ullforsi2. 5415.......... | -- 3o 
69*- |Fer forgé d'Ullfors... 307 
dO. Fonte d'Akerby. eee 26.- 
71- |Fer forgé d'Akerby, en ayant mis'un 
quintal dans le matras 
tiéde , & enfuite ayant 
fait bouillir l'eau du bain 
THarigei ee eoe: 


72^. | Le méme mis en limaille dans le ma- 
: tras un peu plus chaud..-.|--. 20... 
73-. | Leméme en limaille miíe dans le ma- 
tras expofé à l'eau bouil- 
Tante; 25:959 65s. 
- |Fer forgé d'Ofterby réduit en limaille 
mis dans le matras pen- 
dant qu'on le plongeoit 
dans l'eau bouillante.......|.. 18... 
75. |Fer. forgé d'Ofterby , réduit en li-| | - 
maille & mis dans le ma- 
jM tras pendant qu'on le 
| plongeoit dans l'eau tide, |....24..- 


(YY) M. Bergman n'a point défigné dans le tableau fui- 
vant des diffolutions dans l'acide nitreux , les durées en mi- 
mutes , ce qui auroit pu jeter beaucoup de jouríur ce genre 
d'expériences : probablement que les difficultés que préfente 


Facide nitreux , ne lui ont pas-permis de les porter à cette 
précifion qui lui efti ordinaire, . à 


- 
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—— 
N?5, des SEHR ARR Pouces 
ariétés du Fer. cubiques| Min; 
Exper. d'Air. 





—— 


76*. Fonte furchargée de phlogiftique 
d'Hallefors, mife dans le 
matras, pendant qu'on 
le plongeoit dans l'eau 
tide & enfuite pouffée 
à l'ébullition......-..........] .... 33:- 
77. |La méme pendant qu'on plongeoit le 
matras dans l'eau un peu 
plus chaude iiem e eerie SH $060n 
78*. |La méme pendant que le matras étoit 
: expofé à l'eau bouillante. ....28.... 
79*. Fonte pauvre de  phlogiftique 


d'Hallefors , mife dans le 

matras expofée à l'eau 

ti&de e enne nnnm 3 
8o*. |La méme àl'eauun peu plus chaude. ....32...- 


815. |Fer forgé caffant à chaud de Norr- 
beck , expofé à l'eau 
chaude... ze I9-- 

82*, ILe méme expoféà l'eau bouillante..--| 14. 

$351 Fonte d'Hufaby produifant des 
fers caffans à froid....-.—|...54-.- 

84*. Acier préparé avec le fer d'Hu- 
faby, expofé à l'eantiéde.| 52... 

95*. |Le méme expofé à l'eau un peu plus 


chandess-.- mo 307 


(E) Effayons à préfent. de déterminer par la voie 
dela précipitation , combien le fer dans ces différens 
états contient de phlogiftique réduGeur ; nous avons 
détaillé ailleurs les difficultés que l'on éprouve en 
Íe fervant de l'acide nitreux (*). 

La quantité de phlogifique que nous avons 
tiré du fer par le moyen de l'acide vitriolique dans 
unefeule expérience rapportée dans le méme ou- 
vrage, eft trop peu confidérable; il faut donc y 
füppléerici, & voici la maniére d'y procéder. 

Jeiquus rond ii fes. Sag iied e Pena s vc 
() Diffzrtatio de phlogifli ia. metallis diverfa quancitate. 





i 
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Ja fat diffoudre de l'argent de coupelle dans 
l'efprit de nitre jufqu'à parfaite faturation, Je l'ai pré- 
cipité avec du tartre vitriolé ; chaque quintal de ce 
précipité contenoit d'argent 66,7 hv. docimafüques, 
ce qui s'et. démontré tant par la précipitation que 

ar la rédu&ion. 

96*. EXPER. L'on prendun quintal d'argent vitrio- 
fé, on le diffout dans environ fix pouces cubes 
d'eau difüillée ; l'on y. jette quelques gouttes d'acide 
vitriolique, non pas pour déterminer la précipitation 
qui peut fe faire fans cet intermede , mais pour 
empécher la poudre martiale de dépofer : enfuite 
on plonge un petit morceau de fer d'Ofterby, pefant 
. 130 liv. bien nettoyé; le vaiffeau refte expofé à une 
chaleur de digeftion , jufqu'à ce. que la liqueur ne 
puiffe étre troublée par un grain. de fel marin : loríf- 
que la liqueur eft à ce point, on retire le morceau de 
fer, l'on trouve alors qu'ila perdu 19,5 hv. environ : 
d'oà il faut conclure qu'il faut 19,5 liv. de fer d'Of- 
terby pour. précipiter 66,7 liv. d'argent (Z). 

87*. EXP. J'ai répété cette expérience avec un autre 
quintal d'argent vitrioliíé ; mais au leu de fer d'Ot- 
terby, j'ai employé celui de Grangen, dont 17,9 liv. 
jufles ont fufü' pour opérer la précipitanon de 
l'agent. | | 

88*. ExP. Un. quintal d'argent vitriolifé a exigé 
20 liv. d'acier d'Oftetby pour compléter fa précipr- 
tation. | ; 3b e3 
, 89*. EXP. La móme quantité d'argent vitriolifé à 
été précipitée par 19,2 liv. de fonte de fer d'Hufaby. 








(2) Pour l'intelligence du réfaltat de cette expérience , il 
faut confidérer le dernier chiffre (éparé d'une virgule comme 
exprimant autant de parties de la valeur des deux précédens , 
Ceft-à-dire qué 19,5 expriment 19 liv. 5 & que 1co livres 
d'argent vitriolifé contiennent 66 7. liv. d'argent , & le fut- 


10 


plus d'acide qui a: été abforbé par 19 5; liv. de fer. 
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Corollazmes déduits des E xpériences pré 


cédentes. 


S I l'on veut prendre la peine de comparer les 
experiences que. nous venons de préfenter & d'en 
pefer les réfultats , lon verra avec évidence. 

(A) Que l'acide vitriolique & celui de fel marin ont 
produit avec un poids égal de fer un volume d'air 
inflammable parfaitementégal , mais dans des efpaces 
de temps trés-Inégaux ; enforte que le premier agit 
bien plus lentement , qu'il exige quelquefois plus 
du double de temps. Nous penífons d'abord que cette 
différence procéde en partie de la divifion inégale 
du corps à diffoudre, & en partie du premier men- 
flrue qui eft plus fluide. Cependant l'un & l'autre 
de ces acides produifentla méme quantité de phlogi£- 
uque, quelle que foit la quantité du diffolvant, pourvu 
qu'on l'employe en fuffifante quantité (exper. 8 & 9). 
Et c'eft fans doute pour cette raifon que le principe 
inflammable confére d'abord fon cara&ére pour la 
génération de cet air. Le fer natif de Sibérie, en 
cédant difficilement au diffolvant, paroit fe difün- 
guer par un cara&ére. particulier: il a fallu quatre 
heures de diffolution favorifée par une forte ébulli- 
tion , pour en tirer 56 pouces cubes d'air. L'acide 
marina agi d'abord avec plus d'aGivité ; car dans 
les. premiéres 50 minutes il en eft forti 30 pouces 
cubes , & dans les 6o minutes fuivantes, il n'en eft 
forti que 19. pouces cubes. 

Nous avons eu occafion d'obferver la méme len- 
teur dans diverfes autres fubítances naturelles ;,peute 
étre qu'il exifte dans différens morceaux de fer de Si- 


S$rcTION IV. ' "^5 
bérie des variétés dans les difpofitions à cette expé- 
rience, variétés que perfonne paroit n'avoir encore 
obíervées. 

L'on trouve dans la colle&ion des Mémoires de 
l'Académie d'Upfal, une feule expérience parlaquelle 
il eft démontré que ce fer diffous dans de l'efprit-de 
fel exhala une:odeur forte de foie de foufre ; mais 
dans le furplus de ces Mémoires l'on ne trouve nulle 
trace de ce dont 1l s'agit. | 

Il n'en eft pas de'máme de l'efprit nitreux : le fuc- 
«és de (on a&tion eft fi dépendant des plus petites cir- 
conftances , qu'il eft trés-difficile d'obtenir le màme 
réfultat en opérant avec le méme appareil & avec les 
mémes quantités de matiéres. 

omme nous avons obtenu par l'acide vitriolique 
«& par l'acide marin le méme volume d'air (ngu 
oit que leur diffolution ait été favorifée par une cha- 
leur d'ébulliton ou fimplement de digeftion , nous 
attendions d'abord le méme réfultat de l'acide ni- 
,treux; mais au contraire nous avons eu lieu d'obferver 
que le volume d'air produit, diminuoit non-feulement 
-par l'effet de l'eau fortement. échauffée , mais encore 
lorfque la diffolution n'agiffoit que. fur les furfaces 
Kexpér. 71. 85).5 ce qui eft d'autant plus furprenant, 
que.c'eft dans ces momens que l'effet a coutume 
d'étre plus a&if dans les diffolutions avec les autres 
acides. Au furplus , il parott évident par ce qui vient 
d'étre cité, que l'acide nitreux eft le moins propre à 
conduire au but auquel nous nous propofons d'at- 
tendre , & qu'il faut remettre à un autre moment à 
examiner la nature de fes. effets. 

(B) Le phlogifüque. réducteur eft-il en volume 
proportionnel avec l'air inflammable tiré ? Voilà le 
fondement de la premiére methode que nous avons 

.Préfentée pour les mefurer exactement. 


Ain d'approfondir cette. queflion , nous avon: 
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tenté la précipitation. de plufieurs efpéces:de fer , & 
nous y avons appercu de l'accord; car 66 2. livres 
d'argentont été réduites par 19,5 liv. defer d'Ofterby, 
& feulement avec. 17,9 liv. de fer de Grangen. 

Si, d'aprés ces données, on veut par le calcul 
connoitré combien un quintal de chacun de ces deux 
fers contient de phlogiflique , en fixant à xoo le 
quintal d'argent , l'on trouvera 342 pour le fer d'O- 
flerby, & 373 pour celu. de Grangen; or le pre- 
mier produit 48 pouces cubes d'air, & le fecond 51, 
i| doit réfulter la formule fuivante , 48 : $1 :: 
342 : 373. Ce qui fe trouve auffi à trés-peu prés. 
Caren effet, le quatriéme terme eft 5365 auquel il 
manque ro parties , màme une feulement , fi la der- 
niére raifon s'exprime par des décimales (À). 

Les deux. expériences. fuivantes s'accordent de 
ménie: car dansun quintal de fonte d'Hüfaby , ily 
a 347 parties (expér. 89), & dans l'acier d'Offerby, 
il y en a: 335 (expér. 88). Or le premier.-donne 48 
pouces d'a inflammable j (expér. 28) ,. & le fecond, 
46 pouces , (expér. 12), donc 48 : 46:: 347 : 533 
doivent étre égaux. Mais le dernier terme propor- 
tionnel eft rigoureufement 352,5 qui ne différe pas 
d'une demi - partie intégrale, & il eff difficile d'ef- 
pérer parles diverfes mamiéres de calculer , de trou- 
ver des rapports auffi concordans. i 

Nous concluons de-là , qu'il y a dans^un pouce 
cube d'air inflammable , à peu prés'autant de phlo- 
gifique qu'il y: en a dans 2,17 d'acier d'Ofterby, 
2408 de fonte d'Hufaby, 2,98 de ferforgé d'Offerby, 
& 1,96 de fer de Grangen.-: - 

(C) La fonte produite par la fufion dela méme 


—————————————€— 

A) 1I s'eft gliflé une légàre erreur dans le calcul du. pro- 
duit de fer du Grangen; qui n& doit Etre que 572 au lieu de 
373,ce qui: donne la formule fuivante; 48:51 :: 342: 572. 
Le dernier terme devroit donner 565,2. 
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mine, ne contient pas toujours la méme quantité 
d'air inflammable, & elle en contient d'autant moins, 
que l'on aura moins employé de charbon pour fa ré-- 
du&ion. La premiere & la feconde table préfentent 
plufieurs expériences qui conftatent ce. fait (B). 
(D) Le terme le plus foible de ces proportions du 
principeinflammable contenu dansla bonne fonte, eft 
38 , & le plus haut eft 48. Il faut cependant avouer 





(B) Quoique la propofition de l'Auteur foit fondée , nous 
croyons devoir obférver que ce n'eit pas toujouts la quantité 
proportionnelle du charbon employé dans la réduction des mi- 
nes de fer , qui fature plus ou moins de phlogiftique la fonte 
qui en procede : c'eft le concours de. plufieurs caufes qui ten- 
dentà appliquer plus ou moins exaCtement le principe inflam- 
mable du charbon introduit dans le fourneau , aux molécules 
ferreufes du minerai : cat il y a bien des fondeurs qui ufant les 
mémes mines G les mémes charbons en proportions identi- 

ues , font des fontes grifes ou riches en phlogiftique , tan- 
di que d'autres en font de blanches ou pauvres. 

Mais l'on peut dire quela fonte de fer eft d'autant plus fatu- 
rée de principe inflammable, que les molécules ferreufes de la 
rnine ont été en conta& plus immédiat & plus continué avec 
le principe iaflammable, à mefure qu'il fe dégage dà charbon. 
Le minerai du fer peut entrer en fufion avec une foible dofe 
de principe inflamniable ; mais la fonte qui en provient eft 
blanche , fragile & d'une moindre pefanteur fpécifique ; une 
plus forte dofe de phlogiftique réducteur & qui atteint le point 
d'une jufte faturation , donne à la fonte de fer fon degré de 
métallité, la folidité , un grain fin & gris, & un poids fpéci- 
fique plus fort. Une plus forte dofe du principe réducteur, 
décompofe la fonte en partie. Mais la fonte grife tenue en bain 
longtemps , fans étre en conta avec le phlogiftique , prend 
encore de la denfité & un poids fpécifique plus fort. 

' Voici d'aprs les expériences de M. le Corte de Buffon, 
le poids fpécifique du pied cube de fes différentes fontes. 

: Fonte blanche épailfe, ia eei. DTP A 
Fonte blanche" fluides 252a ius 


44162. 
FOHte 9 HAEGU eere derer rin ase ed cct sean -485. 
Fonte plus grife tenue long-temps en bain... Vra. 


Il y a prés d'7, de différence de l'une à l'autre, 


/ 
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ingénument , quele dernier terme nous paroit trés- 
variable. Nous n'avons pu nous procurer de fonte 
d'Hallefors , que des parcellestirées de l'intérieur des 
canons fondus à Hallefors; & ces limailles ont été 
mélées fans doute de particules d'acier provenant du 
foret (D). C'eft. pourquoi il faut rejetter cette ex- 
périence comme étant] incertaine, eníorte que 45 
eft le plus haut terme des fept autres. La. fonte qui 
produit du fer caffant à froid, donne 48 pouces cu- 
biques. Il ne nous a pas encore été poffible de fou- 
mettre à nos expériences le fer provenant de la fonte 
d'Hallefors , qui n'a pas le défaut de donner du fer 
caffant à froid. ] 

(E) La variation dans les différens genres d'acier, 
marche entre 45 & 48, & celui qui a été préparé 
avec du.fer caffant à froid, defcend à 44. 

(F) La variation. du fer doux va de 48 à $1. 
Nous n'avons pu faire qu'une épreuve du fer caffant 
à chaud, lequel donne par le procédé décrit , 48 
qui eft le terme le plus bas du bon fer ; mais nous 
avons eu trois variations du fer caffant à froid qui 
a atteint le plus haut point du fer doux de $0 & $1, 
& méme la troifiéme le furpaffe, puifqu'il eft monté 
jufqu'à $2, (dans l'expér. 31). Ei 

(G) Il réfulte de la réunion des trois faits que 
nous venons de rapprocher, que la fonte de fer 





(D). L'on ne doit pas avoir plus de confiance dans les li- 
mailles faites par la lime , que dans celles faites parle forét, 
puifque les limes grainent par le frottement, & perdent /eur 

eur en terme d'ouvrier , lorfqu'elles ont une taille fine & 
élevée ; &il. eft certain qu'il y a plus de parcelles d'acier dans 
lalimaille de fer faite avec la lime, que dans celle faite avec le 
foret ce qui me fait conje&urer que le motif qui a fait rejeter 
le produit de cette expérience , n'eft pas fondé fuffifamment: 
ais il n'étoit pas: favorable au but de l'auteur ; voilà le vrai 

motif. ; t 
contient 


Sizeumr1ro.N Ys 528 
contient la moindre portion de phlogiflique ;lacier, 
la moyenne; & le fer forgé , la plus confidérable. 

Mais avant de donner cette conclufion comme 
certaine , 3| eft néceffaire de s'affurer s'il. n'exifte 
pas dans le fer modifié dans ces différens états, 
quelque matiére étrangére plus ou moins abon- 
dante,quilàche dans la diffolutiion plus ou moins 
de parties inflammables. La fuite nous apprendra ce. 

ue nous devons connoitre à cet égard , ( à la fec- 
tion VIII). Mais en attendant, il fuffit d'avoir in- 
diqué que toutes lesfois oü il eft parlé de la quantité 
du phlogiftüique contenu dans le fer, on ne doit 
avoir égard qu'à celle qui eft paraculiérement pro- 
pre à fes molécules. Carla portion du principe in- 
flammable qui eft inhérente à la plombagine , ou à 
d'autres matiéres étrangéres, peut n'érre pas liée 
avec la bafe du fer, faufla nature du métal. - 
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rédutdeur par la voie séche. 


u 

INE avons fait un grand nombre d'expérien- 
ces pour connoitre s'il étoit poffible , par la voie se- 
che , de découvrir la quantité de phlogiftique ; mais 
nous n'avons pu encore imaginer une méthode 
certaine pour en déterminer la jufte mefure, ce qui 
nous obhge de la fixer par des à-peu-prés.en plus 
ou en moins. 

Nous allons décrire nos expériences , & nous les 
diviferons fuivant la diverfité qui eft réfültée de nos 
différentes opérations , en retranchant un grand nom- 
bre d'autres qui nous ont paru , ou peu concluantes, 
ou nerépandre aucune lumiere. | 

C 


E 
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Dans les expériences fuivantes , l'on a procédé pat 
la fufion , afin de connoitre d'abord (i la fonte con- 
tient plus de phlogiffique, que le fer. X 

9o*. Ex?. 200 liv. de fonte fürchargée de phlo- 
giftique provenant d'Hallefors avec $0 liv. d'héma- 
tite noire décrite par. Cronfledt , ont été expofées 
dans un creufet clos pendant 25 mun. à un feu vif 
excité par un, trés-gros fouflet ; il en eft réfulté un 
régule pefant 201 zliv.couvertde fcoriesnoirárres qui 
formoient le tiers ou le quart du total. Ce régule 
applati à coups de. marteau, s'étendoit en lame cir- 
culaire de Ó lignes de diamétre , avant, qu'elle fe 
gercát dans fes bords. 

Le nombre de minutes Rirqueesrane l'expérience 
précédente , indique Ja durée du tems pendant lequel 
le creufet a été expoíé au feu excité par le vent 
d'un foufllet ; ce qui doit s'entendre pour toutes les 
opérations fuivantes. à cap 

g91*. EX?. 200 liv. de la méme fonte d'Hallefors 
avec $o liv. de chaux martiale précipitée du vitriol 
& rougie enfuite dans un creufet.; cette chaux avoit 
acquis une couleur noirátre , elle étoit attirable à 
l'aimant. Aprés une fufion de 20 minutes , il en e& 
réfulté un, régule pefant 206 liv. couvert d'une 
moindre quantité de fcories que dans l'expérience 
précédente. — Jed 

Ce régule étoit fi du&ile ,. qu'il s'eft laiffé étendre 
en une lame de 9 lignes de diamétre , fans que l'on 
remarquát à fes bords. la moindre gercure. | 

92*. ExP. 260 liv. de fonte:de Leuffiad , douce 
d'une quantité fufffante de phlogifique , 5o liv. 


d'hémarite noire (de la. go*. Exp. ) expofée dans 


un cieufet pendant 1$ migutes, ont donié un ré 
gule pefant 168 liv. Mais l'on appercevoit une, mul- 
titude infinie de trés-petits globules adhérens aux 


furfaces du.creufet & de fon couvercle; accident qui 
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grovient faris douté: du renverfement du ereufet qui 
avoit épárpillé le mélángé : le régule cédoit avec 
peine Àla percuffion du maiteau, mais les globules 
réguliérs, tant ceux qui étoient obícurcis pár un en- 
duit de Ícories noires que ceux qui en etoient dé- . 
pouillés & brilans, étoient tous d'une admirable 
du&ilité (C). Les féories étoient à demi tranfpareti- 
tes , d'une coulear verdátre , & üqüétées de taches 
rouges ^ |- PEU S ht 5 
(93*. EXP: 400 liv. de la méme fonte de Leuf- 
flad avec $0 liv. de chaux de mars préparée comme 
dans (l'Exp. go*) ; expofée au feu dans un creufét 
clos pendant rj minutes, ont donné 222 liv. de 
rógnle, ayant la méme du&ilité que celui produit 
par ('Exp. 917) :les fcories éto:ent denai-tranfpa- 
sentes & d'une couleur verdátre. jg 
Les quatre expériences précédentes ont été faites 
dans l'ordre qu'elles font décrites, & de fácon qu'en 


(C) Les globules qui étoient adhérens au creufet Gt à fon 
couvercle , & qui étoient plus du&iles que le régule , ne pro- 
cédoient pás du renverfement accidentel du creufet, mais 
d'ane 'effervefcence , d'une ébullilion qui fe manifefte toujours 
lors de la cofbinaifon de deux matres métalliques qui 
n'ont pas un rapport intime ,.& que l'on fond enfemble dans 
tfi creüfer quelconque , ce qui n'arrive pas lorfque les deux 
métaux fe combinent par pénétration & par un rapport plus 
immédiat. J'ai eu lieu. d'obferver fouvent ce phenoméne , 
foit datis des opérations purement chimiques, foit dans les 
fourneaux de fondérie des forges oü cet accident fait déflagrer 
la tuy&re , bouilir le Bain , fouléve les laitiers & trouble 
lopération. sun 
"*Ley ois plus du&iles que le régule , provenoient de 
la fonté feule dé Leufftád , pürifiés par une refonte, & 
élancés contre lés parois du creufet , dàns l'inftant du com- 
mencement dü mélange de l'hématite plüs dure à fondre que 
la fonte dé fer, & contenant des principes étrangers. 

Cette ébülition & ces globulés ne font point des fignes 
de voladlifatión, ^ ' 

Cij 
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enlevant du feu un creufet,, l'on replacoit fur le 
champ celui qui devoit lui fuccéder : ce dont. nous 
croyons devoir prévenir le le&eur, pour qu'il puiffe 
juger d'une certaine maniére de l'intenfité & de 
l'accroiffement de la chaleur du foyer. j 

94*. EXP. 200 liv. de fonte de Leufftad avec oliv. 
de crocus martial extrait du fer battu par la calcina- 
tion & infenfible à l'aimant, aprés un feu de fufion 
de 15 minutes, ont produit un régule pefant 2ro liv. 
s'érendant fur un. diamétre de 9 lignes, fans que 
Íes bords éprouvent aucunes gergures. Une goutte 
d'acide vitriolique verfée fur une de fes furfaces, polie 
à la hme, a laiffé aprés quelques minutes une. ta- 
che blanche que la lotion n'a pas enlevée. 

M. Rinman dans les a&es de l'Académie de Stoc- 
kholm, année 1774, nous apprend. que l'acide ni- 
treux imprime une couche noire à l'acier & blanchit- 
le fer; enforte qu'une feule goutte d'acide nitreux 
fuffit pour fournir un moyen für & prompt de con- 
noitre les différentes variétés de l'état du fer (D). 
. 95*. ExP. 200 liv. de fonte de Leufflad avec 
$0 liv. de fafran de mars préparé à Dylte, aprés 
20 minutes , ont donné r96 liv. de régule peu mal- 
léable, des fcories verdátres ayant un éclat métal- 
lique. Ce régule qui cédoit à la lime, a. été obfcurci 





(D) Il y a trés-long-tems que je me férs de l'acide ni- 
treux pour obferver la conftitution de la pàte d'un acier fur 
la furface duquel on appercoit des veines ferreufes. Si vous 
mettez une lame d'acier polie, tel un rafoir , un couteau ou 
autre piéce , dans l'acide nitreux affoibli du double de fon 
poids d'eau , cet acide diffout plus aCtivement l'acier que le 
fer, enforte qu'il fe forme des fillons, des cavités & des 
éminences, Le champ de l'acier s'approfondit, & le fer eft 
faillant & blanc ; tandis que l'acier eft d'une couleur grife 
foncée. Il faut écurer la piéce aprés l'effet dela diffolution 
& la bien caver, pour faifir plus parfaitement les différences. 
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par l'effet de l'àcide nitreux ; & ayant été foumis à 
la diffolution bouillante dans l'acide vitriolique , il 
sen eft précipité une poudre noire qui n'a pas cédé 
au diffolvant. E 
96*. EXP. 4oo liv. de fafran de mars fait avec le 
fer de Dylte, placé dans un creufet avec de la pou- 
dre de charbon & un peu de borax , aprés un feu de. 
fufion de 20 minutes, a donné une matiére pyri- 
teufe pefant 68 liv. d'une couleur hépatique; d'ou il 
paroit conftant que ce fafran de mars contenoit du 
foufre: les Ícories étoient opaques , d'une couleur 
cendrée & verdátre. 
97'. Ex?. Afin d'avoir un point fixe d'une jufte 
comparan , nous avons fondu du méme fer de 
Leufílad, feul, fans aucun interméde. 200 liv. de 
fonte expofée pendant 20 minutes dans un creufet 
clos à un feu de fufion, ont donné r96 de régule 
noir peu. du&ile, & dont la caffure montroit de pe- 
ttes lames brillantes ; il ne cédoit à la lime qu'avec 
une forte de réfiffance. L'acide nitreux a imprimé 
fur fa furface polie une tache obfcure : ayant été 
chauffé comme il convient, il éft devenu trés-du&ile, 
& aprés la trempe il a montré un beau grain du 
meilleur acier:il n'y a eu aucunes (cories. 
Ce régule foumis à la diffolution bouillante de 
l'acide vitriolique , a dépofé une poudre noire (E). 
98*. ExP. 200 liv. de la méme fonte expofée au 
feu de fufion pendant 20 minutes, dans un creufet 
dont le couvercle n'étoit pas luté , ont produit un 
Aw pefant 194 liv. abfolument femblable au pré- 
cédent. 
m PE CAhIM m E UMP o 


(E) Un mélange de trois parties de plomb & d'une de mer- 
cure , fondus enfemble Gt fournis à la diflolution dans l'acide 
vitriolique aidée de la chaleur de l'eau bouillante, lailfe 

- précipiter de méme une poudre d'un gris foncé rembruni. 


Cj 
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. Un peut morceau de ce régule foumis à la diffo- 
lution bouillante de l'acide vitriolique, a dépofé un 
peu de poudre noire. Sie | 

99*. Ex?. 200 liv. de la méme fonte expofée à 
un feude fufion dans un creufet découvert, du genre . 
de ceux que l'on nomme tute, ont donné 198 liv. 
de régule qui étoit plus du&ile que les deux pré- 
cédens, mais paroiffant à la fra&ure rembrumi & 
comme fuligineux. Hl cédoit à la lime; fa furface 
étoit blanche, tiquetée d'une infinité de petits points 
bruns qui l'obícurciffoient. L'acide mitreux lui impri- ; 
moit une tache noire : aprés la diffolution dansJ'aci- 
de vitriolique , il laiffoit en arriére une fuübftance lé- 
gere, fpongieufe, brune, de 1a méme forme & du 
méme volume que le morceau de régule employé 

100*, ExP. Voulant connoitre ce que le fafran de 
mars produiroit fur le fer caffant à froid , nous avons 
pris 200 liv. de celui de Braas ,| cité dans l'exp. 31, 
avec so liv. de chaux martiale (Exp. 91); les ayant 
expofés au feu de fufion pendant 1$ minutes , 1l en 
eft réfulté 180 liv. de régule exa&ement fondu, & 
montrant à fa furface une criftallifation trés-délide. 

Ce régule étoit peu du&ile, blanc à la fraGure ; 
le centre de fa mafle étoit compofé de grains angu- 





E E) Les trois expériences, 97, 98 & 99 , démontrent 
toute la théorie de l'acier. Il fuffit pour. faire paler la. fonte 
de ler à l'état d'acier plus ou moins parfait, de la pénétrer de 
la matiére du feu principe, dela chaleur, en écartant toute com- 
munication avec le phlogiftique en ation ; c'eft-à-dire du 
charbon brülant , & de l'air foit atmofphérique libre, foit 
celui poulé par un fovfile:. Auffi voit-on que la fonte refondue 
dans un creufet clos , exp. 97, & darsun couvert, evp. 99 , eft 
paffée à l'état acisrcux 5 tandis que celle qui a été fondue avec 
le contact du phlogiftique , exp. 99, eft paffée en partie à l'état 
dudile, & l'autre partie s'eft. dàcoiey viec. 
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leux & de lames tróssminces difpofées Íur les con- 
tours : ayant éte rougi au feu , il a acquis de la duc- 
tilité;la trempe lui a donné une dureté qui ne l'em- 
péchoit pas de céder àl'a&ion de lalime. ^. |. 

ro1*. Ex». De 200 liv. du méme fer avec 100 liv. 
de la méme chaux martiale , il. eft réíulté un régule 
pefant 1$ $ liv. qui étoit un peu du&le à froid, mais 
nullement loríqu'il étoit chaud : i1. n'a point pris de 
düreré àla tempe. |... 7 00 ps 

102 Exp. 200 liv. de fer cru d'Hufaby , & $0 lv. 
de chaux du méme fer de Braas , expofés pendant 
20 minutes dans un creufet luté , ont produit un 
xégule bien moulé , & en outre beaucoup de glo- 
bulés régulins attachés aux furfaces. du creufet & 
de (on couvercle (F). Ce régule chaud ou froid fe 
brifoit également fous le marteau ; mais chauffé feu- 
Jemeént de couleur de cerife , 11 a acquis un peu de 
.du&ilité ; les globules fro:ds cédoient légérement à 
la pércü(fion du marteau : mais, quant à leurs autres 
propriétés, elles ont éprouvé les mémes effets que 
ceux dont il eft queftion dans les deux expériences 
faivantes. . ! 

103*. EXP. 200 liv. de la m$me fonte mélée avec 
$o liv. de fer de Norberk ,, ont donné un régule pe- 





(F) Méme obfervation que dans la note précédente (C), 
pag. 34, & pour lés expériences fuivantes. Mon obfervation: 
eít confirmée par l'expérience. i04 ; pag. 49 dans laquelle 
M. Bergman ayant fondu un régule de fonte de fer d'Offerby, 
avec de la chaux martiale provenant du méme fer , il n'y a 

oint eu de grenailles ; parce que ces déux fubftances étant con- 
généres , (e font pénétrées fans dilfolotion & fans troüble. 

Cépendantil y a eu dés grenailles dans l'expérience 102, 
dais la fafion de la fonte d'Ha(aby avec de la chaux du méme 
fer ; mais ces globules étoient plus du&tiles que le régule, ce 
qui prouve qu'elles étoient produites au moment auquel la 
chaux a commencé à s'unir à la fonte en bain. 
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fant à peine 100 liv. avec des globules diffribués 
comme dans l'expérienceprécédente. Ce régule étoit 
caffant à froid ;; mais rougi au feu , il acquéroit plus 
de du&ilité que le précédent , ayant le cara&ére de 
lacier. Les:globules réunis ayant été fondus fans 
aucun interméde , n'ont donné aucune apparence de 
volatilifation , mais des fignes frappans de fragilité, 

104". Ex?. 200 liv. de la méme fonte avec «o liv. 
de chaux de fer d'Oferby, ont prodüit le méme effet; 
non feulement le creufet qui contenoit la matiére 
étoit enduit d'une couleur xembrunie , mais méme 
l'autre creufet qui, comme dans les deux précédentes 
expériences, étoit pofé deffus pour lui fervir de cou- 
vercle. Ce régule fondu de nouveau avec une chaux 
martiale produite du. méme fer , eft refté entiére-- 
ment au fond du creufet fais donner de grenailles. 

105". EXP. 200 liv. de la méme fonte fans inter- 
méde, traitée de la méme maniére que les précé- 
dentes , ont produit 197 liv. de régule qui n'a donné- 
aucun igne de volatilifation. . ' 

Avant de paffer plus loin ,' nous penfons qu'il eft 
utile de rechercher comment le fer du&ile obtenu 
par les précédentes expériences , peut acquérir une 
feconde fois la fragilité. 

106*. EXP. 201 7 liv. de fer de la 9o*. expérience 
forgé mince, avec $0liv. de plombagine, expofés en- 
femble au feu de fufion pendant 20 minutes dans un 
creufet luté , ont produit 190 liv. de. régule d'une 
couleur cendreufe , ayant des cavités rembrunies ; 
l'on obfervoit à fa furface de petites ftries verticillées. 
Ce régule étoit dur, brifant fous le marteau , d'un 
blanc cendré à la fra&ure comme à la furface, & l'on 
obfervoit une. criftallifation; il cédoit à la lime ; une 

outte d'acide vitriolique y imprimoit une tache brune, 
fiffit une pétite quantité de poudre noire dans la 
diffolution bouillante avec l'acide vitriolique, & la 
trempe lui donnoit un grain d'acier. 


SrEcTION V. | 4t 

107*. EXP. 206 liv. de régule applati de l'expé- 
rence 91 , mélé avec de la poudre de charbon, & 
traité au. furplus comme le précédent , ont donné 
aprés 19 minutes de feu de fufion un bouton globu- 
leux pefant 204 liv. Sa furface étoit comme brülée , 
éclatoit au premier coup de marteau, éprouvant les 
mómes accidens que le précédent avecl'acide nitreux 
& le vitriolique : mais ayant été rougi au feu, il fe 
laiffoit forger facilement , prenoit à la trempe la du- 
reté & le caraGére de l'acier. 

108*. Ex?. 221r liv. de régule applati de l'expé- 
rience 93, expofées feules pendánt r minutes dans 
un creufet luté, ont réfifté au feu de fufion. Sa cou- 
leur eft devenue obfcure , fes furfaces fe font hérif- 
fées de petites puftules (G). Mais au furplus , il étoit 
auffi du&ile qu'auparavant. L'acide nitreux l'a blan- 
chi comme tout fer forgé, & s'eft diffous dans l'acide 
vitriolique fans prefque aucun réfidu. 

rog*. Ex?. Un petit morceau du régule précé- 
dent pefant 72. liv. , a réfifté conftamment àun feu 
de-fufion pouffé avec violence pendant une demi- 
heure, & n'a pas perdu de (a du&ilité (H). 
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(G) Ces petites puftules ont été occafionnées par un peu 
d'air interpofé dans l'étoffe du fer, ce qui arrive à la tóle, 
au fer noir & à celui que l'on cémente; Les ouvriers appellent 
moines , ces tubercules. 


(H) Ces deux expériences de M. Bergman, confirment le 
principe inconteftable que nous avons établi dans nos Mémoi- 
res de Phyfique fur le fer , que le fer ductile eft infufible dans 
un creufet clos & fans interméde. 

Loríque le fer eft expofé au feu avec le conta& des char- 
bons ou avec des fübítances falines , telle le foufre, le plàtre, 
& c. alors il fübit une fufion qui le décompofe ; i1 n'eft plus 


qu'en fcories vitrifiées. Cependant plufieurs anteurs modernes, 


& qui méritentla célébrité dont ils jouiffent, prétendent qu'ils 
fondent le fer; je dis qu'ils le décompofent. 
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A&aellement cherchons le genre d'altération que. 
les matiéres hétérogénes peuvent produire dans la 
fonte.de fer. Commencons par en choifir un grand 
nombre dans le plomb calciné. | 

110*. EXP. 200 liv. de fonte de Leufítad, avéc 
142. liv. de chaux de plomb vitrifiée & pulvérifée de- 
puis peu, crainte qu'elle ne foit imbue de quelques 
particules d'acide aérien , ont. été expofées enfemble 
à un feu de fufion pendant 19 minutes dans un creu- 
fet clos. Ayant caffé le creufet, il s'eft trouvé deux for- 
tes de régule : unde plomb occupoit le fond , & ce- 
lui de fer le couvroit. Mais ils. étoient fi bien Íéparés 
Yun del'autre , que l'on pouvoit conftater trés-exaGe- 
ment leurs poids refpeGifs (Hi. H). Il y avoit peu de 
Ícores d'une couleur noire. Le régule de fer fe 
brifoit fous le marteau, montroit à fa fra&ure un riffu 
lamelleux d'une couleur cendrée, cédoit à la lime , 
recevant la tache brune par l'acide nitreux , dépofant 
dans l'acide vitriolique une poudre noire qui réfiftoic 
à l'a&8ion de l'acide marin. 

Ir1/. EXP. 200 liv. de la méme fonte traitée de 
méme ávec 350 liv. de chaux de paa nouvelle , a 
donné un réfultat abfolument femblable quant au ca- 
ra&ére du régule qui en eft réfulté. Mais , afin de re- 
connoitre fi la fragilité du fer provenoit de quelques 
minicules de plomb qui fe feroient incorporées, nous 
en avons fait diffoudre un petit morceau dans de l'a- 
cide marin. Cette diffolution n'a point été troublée 

ar l'acide vitriolique. Le régule de plomb. pefoit 
262 liv. Le couvercle du creufet étoit enduit d'une. 
portion de litharge fublimée. 





( HH.) L'auteur a omis de donner le poids refpe&if de 
ces deux régules, & celui du fer de l'expérience 111^. Cette 
attention eüt été/néceffaire pour'connoitre à peu prés la quantité 
de fer qu'il avoit fallu pour revivi&er la chaux de plomb. 
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L'un & l'autre régules produits par les expériences 
i10 & iii,/e bufoient fous le marieau; quor 
qu'ils aenz été rougis auparavant , leur fra&ure, & . 


Il e néceflaire de s'aflurer fi la fonte de fer ac- 
quiert des perfe&ions par le. mélange dela mangas 
naiíe calcinée ,. puifqu'il et connu que (achaux faifit 


poste noiie, foumifes pendant 20 minutes au feu de 
ufion dans un creufet clos, ont produit un régule 


ir3*. EXP. 200 liv. de la méme fonte , & roo bw. 
de manganaife nove traitées de la máme maniére 
pendant rs minutes, ont produit 185 liv. d'un régule 
bien moulé, couvert de Ícories tranfparentes , verdà- 
tres & fpongieufes. Ce régule obéiffoirlégérement au 
marteayi, cédoità la lime, montroit à fa caflure un grain 
un peu lamelleux de couleur cendrée , étoit taché 
en brun par l'acide nitreux : rougi au feu , il acqué- 
roit une grande du&ilité, & prenoit à la. trempe le 
cara&ére d'acier. "mc 

(T) Tous les ouvriers conviennent que a vapeur du plomb 
rend.le fer tréscaffant & l'empéche de fouder. On peut méme 
tirer des expériences LIO & 111 une indu&ion quiconfirme 
cette opinion , & M. Bergman l'annonce , (page $9). Quot 
que l'acide vitriolique n'ait pas tronblé la diflolution faite dens 
l'acide marin , l'on ne peut conclure que la fragilité de ces deux 
iégules ne. precede de l'effet du. plomb qui peut fort bien 
Dy pas étre en. état de métal, mais dans une fituation indif- 
foluble, & en fi petite quanuté , qu'elle peut. devenir infen- 
fible, fur-tcut dans un eli peu volumingux, 
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114". EXP. 200 liv. de fonte de Braas , venant du 
fer caffant à froid , roo liv. de manganaife noire 
traitée de méme pendant rs minutes, ont donné 
182 liv. de régule trés-fragile & d'une contexture 
grainée; mais, comme le précédent, il a pris de la duc- 
tilité au recuit, & forgeoit égalementà chaud & à 
froid. La trempe ne l'a point durci. 

Dans les expériences fuivantes, nous ferons con- 
noitre les effets du verre fur le fer. , 

115". EXP. 200 liv. de fonte de Leufílad avec 
100 liv. de verre-criftal fondus enfemble pendant 15 
minutes, ont produit 198 liv. de régule , dont la fur- 
face étoit couverte entiérement d'une criftallifation 
difpofée en rayons paralléles , croiíés par d'autres 
rayons paralléles , dont la plupart étoient difpofés à 
angle droit. Ce régule fe brifoit au premier coup de 
marteau ; 1l étoit intérieurement d'üne couleur cen- 
drée, & légérement lamelleux, fe laiffoit entamer 
par la lime. L'acide nitreux le bruniffoit , & celui de 
vitriol le diffolvoit fans prefque aucun réfidu ; il re- 
prenoit de la ducilité au recuit , & la trempe lui don- 
noit le cara&ére du meilleur acier anglois (IL). 

La partie des fcories qui pofoient fur. le ic 
étolent brunes & compactes , & celles du deffus 
étoient jaunátres & fpongieufes. 

Comme l'on emploie fouvent la pierre calcaire 
pouraiderlafufion en grand , nous allons tenter de 
connoitre quel effet elle produit dans le creufet. 


——————————— 


(II) Dans les forges qui travaillent en acier naturel, on 
emploie du quartz pour clarifier la mazelle en fufion , afin de 
précipiter l'acier , & lui donner de la qualité. Le quartz eft 
un verre naturel , plus denfe que le verre ou criftal artificiel, 
Ces deux fübftances ont beaucoup de rapport , & par leurs 
principes conftitutifs, & par leurs effets. Il n'eft donc pas éton- 

nant que le verre fondu avec lafonte de fer du&lile l'ait con- 
. verti en bon acier, 
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rr6*. ExP. 200 liv. de fonte de Leufflad , avec 
67 liv. de «raie calcinée , expofées enfemble pen- 
dant 25 minutes au feu de fufion dans un creufet 
luté, ontdonné un régule pefant IgI liv. bien fondu, 
dur , fragile , intérieurement d'un gris blanc & lamel- 
leux. Les fcories étoient vitreufes , d'une couleur ver- 
dátre rembrunie. Ce régule recuit au couleur de ceri- ' 
fe , devenoit un tant foit peu malléable ; mais chauffé 
blanc, il éclatoit fous le marteau , ayant au furplus le 
cara&ére de l'acier. 

117*. ExP. 200 liv. de la mémefonte , avec 33:1. 
de craie calcinée , & autant de quartz en poudre, 
traitésde méme pendant 20 minutes, ont donné 1 921. 
de régule qui étoit un peu plus du&ile que le précé- 
dent, mais d'une nature aciéreufe , car il montroit 
les mémes fymptómes que le précédent n?. 11:5; 
ce que nous croyons inutile de répéter ici, & dans 
les expériences fuivantes, 

r19*. EXP. L'expérience rr6*. répétée dans un 
creufet dont le couvercle n'étoit pas luté, a donné en 
20 minutes 168 liv. d'un régule mal fondu, qui 
avoit cependant un peu de dutilité. 

119*.Ex?. L'expérience r 175. répétée de méme dans 
un creutet dont le couvercle n'étoit pas luté, a donné 
en r$ minutes une maffe granuleufe & mal fondue, 
laquellea été inutilement foumife une feconde fois 
au feu pendant une demi-hAMfie. L'on féparoit fa- 
cilement à coups de marteau les grains les uns des 
autres, & chacun d'eux étoit finguliérement du&ile 


(L). 





, (L) Le réfultat de ces deux effais feroit totalemect contraire 
à l'expérience qui ne peut fouffrir de contradiction , fi une - 
circonftance ne donnoit pas lieu à le déterminer. 

Jl eft de principe que la matiàre calcaire adoucit la fonte de 
fer; qu'elle adoucit auffile fer forgé; qu'elle empéche a con- 
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Nous obfervoris que dans les deüx dernieres éxpc- 
riences , la chaleur du feu a été un peu reins intenfé 
que dans lés précédentes: Car, afin qu'il n'entrát dans 
le creufet aucurie molécule éhaibonneufe qtii auroit. 
pu donner lieu à des erreurs ; e creufet contéfiant la 
matiére , étoxt recouvert d'uri aütre creufer renverfé, 
& n'étoit point couvert dé charbon comme dans les 
expériences pour lefquellés on a; fait ufave' dé'creufét 
dont lé cóuvercleétoit luté ; enforte que I2 quantité 
'de charbon dans le foyer étant moindre que' dans 
les autrés expériences, il e réfultoit une- moindre 
chaleur. » 
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vétfiori/du fer forpé en acier ; qu'elld diminue la vivacité d'urt 
acier fuper(aturé , méme qu'elle lo rámene à l'étát defer. 
Cependant les régules qui font proveous dela fonte de 
Leufftad qui eft douce, & donne un ter du&tileà cliaud & à 
froid ,fe font trouvés aigris & avoir acqu's vne. qualite acié- 
reufe par le mélange de la terre calcáire dan» des creufets clos 
&rlutés, parce qu'alórs là pier e c -)caire calcinte ma pu ex- 
haler l'ecidurm'pingué de Meyer,mareria caloris qu'elle contient, 
qui entre en combinaifon avec le régule. Ceci eft confirmé 
par le réfültatdes expérienees 120 & 121... 5 5. 
Au furplus nous devons obf.rver;ci que.a terre calcaire 
produit deux effets différens fur le fer , fuivazt l'état de celle 
quel'omemploie. Tec edis s Sen 
La !pierre vie Y reüd le fer caffant à chaud, & 
lorfqu'ellefe réduit en chettx; e le l'adoucir. En voicila preuve: 
Quand dans les.forges on veut donner de la duGtilité.aux fers, 
caffans à froid, onjette de la caftine qui eft une pierre calcaire, 
dans les afüneries. Alors la premiére piece que l'ón fait 
donne ordinairement un fer caffant à chaud , qi forge trés- 
difficilement ; mais les piéces fubféquenres fe forgent bien, 
& le fer en'eft duclile ; ceft pourquoi Je confejlle d'employer 
du lait: dé chaux poür mooiller ]« fea , au !iéu' d'employer 
la caffine crue. Celle qué l'on emploie dans la fafión du mi- 
nerai eft décompofée avant de parvenir à la tay&re; Alors; 
cómme ellé eft trés-3vide déla matiére de Ia chaleur , elle 
faifit cellé dori laduribondance" aXgrit le fer. 
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20*. EX?. 200 liv. de fer forgé de Braas , caffant 
.& froid , mélé avec 25 liv. de crate calcinée , expo- 
Íées au feu de, fufion dans un creufet clos pendant 
1$ minutes , ont produit 19r j liv. de régule dur , 
d'une contexture granuleufe , des Ícories compaétes 
& noires. Ce régule rougi a acquis de la. du&ülité , 
mais point de duzeté à la trempe. M 

121^. EXP. 200 liv. di méme fer, avec $o liv. 
de craie calcinéé , traitée de méme , ont donné des 
fcories noires , & 192 liv. de régule peu du&ile, qui 
étant rougi, le devenoit un peu plus. 

122* Ex». De 200 liv. da méme fer , avec 1001. 
de craie calcinée, traités de méme il eft réfulté 191 liv. 
de régule avec des fcories brillantes & vertes. Ce ré 
guleétoitun peu dudile, fes parties intérieures étoient 
lamelleufes & difpofées verticalement ; rougi au feu , 
il prenoit de la du&ilité ; mais 1l a confervé apres la 
trempe fon prerier cara&ére , fans acquérir plus de 
dureté. , ETIN 

125*. Ex». De 200 liv. du méme fer , avec 25 l. 
de pierre calcaire crue, traités dans un creufet. fans 
tre luté, avec fon couvercle pendant 1$ minutes, 
il eft réfulté 164 liv. de régule un peu plus du&ile 
que les précédens. Ayantété rougi au feu, il à: mon- 
tré un peu de fragilité ; les fcories ont été noires. 

Nous avons auff voulu connoitre l'effet du. foufre 
fur le fer. caffant.à froid. » 

1247. EXP. Nous avons mis 200 liv. de fer dans 
un creufet, Loríqu'il a été bien rouge , nous y avons 
ajouté du foufre à plufieurs reprifes , & la maffe a 
été mife en fufion. Le fer. fulfureux qui en eft ré- 
fulté , étoit d'un brun noirátre ; ayant été calciné .& 
enfuite mélé avec de la poudre de charbon, en peü 
de temps il a éré réduit en état de. métal. Ce. régule 
étoit caffant., ayant intérieurement l'ceil de la fonte, 
cédoit avec peine àla lime, noirciffoit par. l'effet de 
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lacide nitreux ; étant chauffé rouge , il reprenoit 
un peu de du&ilité, durciffoit à la trempe, & avoit 
la caffure de l'acier. 

Nous avons fait l'expérience (uivante , afin de con- 
noitre s'l eft poffible de corriger un fer caffant à 
froid, avec un fer caffant à chaud. 

125*. EXP. Un quintal de fer de Norrberk , avec 
autant de fer de Braas mis enfemble avec de la pou- 
dre de charbon dans un creufet, ont été fondus en 
15 minutes. ll en eft réfulté 208 liv. de régule de 
couleur grife, hénffé de rugofités brillantes, indé-- 
pendamment de plufieurs globules qui étoient agglu- 
rnées; quoique ces globules aient été en conta& 
avec les charbons , elles cédoient au. marteau ; mais 
le régule principal rompoit au premier coup. Dans fa 
fra&ure la partie fupénieure étoit plus obfcure & rem- 
brunie que l'infénieure; il fe limoit facilement ; l'acide 
nitreux le noirciffoit : chauffé au feu, il. n'a forgé ni 
rouge ni blanc, ainfi que fait la fonte (LL). 

126". Ex?. Un quintalde chaux martiale préparée 
avec du fer caffant à froid , mélée avec dela poudre 
de charbon, fans autre intermede , pouffée au feu 





(LL) M. Bergman n'annonce point dans cette expérience 
125, fi c'eft dela fonte de Norrberk & de Braas,ou du fer 
battudont il s'eft fervi; & il y a apparence que c'eft de lafonte, 
puifqu'il y a eu fufion , car le fer ne fond point avec de la 
poudre de charbon dont il a fait ufage ; & comme le régule 
qui en eft provenu ne forgeoit ni rouge ni blanc , il y a grande 
apparence que le principe qui rend les fers caffans à chaud , 
paíle facilement dans ceux qui font caffans à froid, & leur 
communique le méme vice. Il paroit par l'excédent du poids 
*des deux quintaux de fer employés, qui ont donné 208 liv. 
. de régule , que le charbon mis comme interméde, eft entré 
en combinaifon avec la partie du régule principal; tandis 

ue les globules produites par l'effervefcence dela diffolution, 
fe font chargées d'une portion de phlogiftique qui leur a 

procuré un peu de du&tilité, : | 
dans 
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un creufet ;'a'produit 6o. liv. de régule caffant , 
cédant à la lime, l'intériéur étoit brun & traverfé de. 
linéamens métalliques brilláns & maillés; l'acide nitreux 
a fembruni fes furfaces polies-à la lime : au furplusil 
paroiffoic tenir de la nature dedafonte, car,aprés avoir. 
été rougi, il n'a pu fe forger, ni prendre une dureté 
rémarquáble(A). ^^" ^ | onu n9 SOMME 
"'r27*5. Ex». Áfin de connoitre- plus :exa&ement, 
l'effet du foufre fur le fer caffantà froid, j'ai mis 85 liv. 
de régule produit par l'expérience 124, avec 21 liv. 
de chaux de ferdoux, dans un creufet expofé pendant 
1$ minutes au feu de fufion. Le régule qui en eft:ré-. 
fulté pefoit $5 liv. , il étoit cellulaire , blanc.,'exceffi- 
vement fragile ,. paroiffant: criftallifé dans fa fra&ure , 
cédant facilement à la lime; l'acide nitreux le brunif- : 
foit ; chauffé. rouge il étoit plus. du&ile que dans la 
124^. expérience ; prenoit à la trempe de la: dureté. 
& le cara&ére de l'acier:Les globules qui étoient épars. 
étoient- dü&iles , & les fcories. d'une couleur jaune 
féhübeünidle boss nove Uo p xis P eda 
' * Nous'allons voir ce que-la chaux d'un fer vicieux 
pioduitfur-du fer de-bonne:qualité:;.-| 5.0 
-128*. ExP;/200.liv.'de fonte de Leufflàd , avec 
$0 liv. de: chaux de fer :de- Braas ,; caffant-à. fzoid , 
traitées à l'ordinaite , ont produit: 204 liv. de régulé 
VISNENS 235-OfBuQq i049 vn 10i I311531 3! 
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M a Ileft aifé de voir dans cette expérience 126 qu'in- 
dépendemment de la mariére dela chaleür , l'acide reíté 
combiné avec la chaux de fer , a rendu intraitable à chaud les 
fers caffans à froid. Cette propriété que l'acide qui fe. combine 
avec lephlogiftique des charbons , a de rendre les fers caffans, 
s'eft encore démontrée dans le réfultat de l'expérience 127. 

Mais dans la pratique des forges , cet effet eft encore bien 
plus fenfible: lorfque les charbons, foit de bois , foit de houille, 
font mélangés de parties pyriteufes , le fer que l'on fabrique 
avec ces charbons eíl exceflivement caffant à chaud, & fou- 
vent à froid, 

D 
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qui étoit peu du&üle à froid, mais à chaud feforgeoit. * 
fupérieurement ; 1l avoit tout le cara&ére de l'acier.. 
129*. EXP. 200 liv. de la méme fonte avec $0liv. 
de chaux de fer caffant à chaud , ont produit 208 liv. 
de régule. Ce régule.a été divifé en. deux parties; 
l'une forgée à froid s'eft réduite avec la plus grande 
facilité en une lame trés-mince ; l'autre partie rou- 
gie-au feu ^a été foumife au marteau, mais ellea 
éprouvé plufieurs gergures avant d'avoir acquisl'é- 
tendue de la lame battue à froid. Il ne faut donc que 
quelques livres de mauvais fer, pour déteriorer 200 1. 
de bon. : T 

(B) Nous avons tenté plufieurs expériences par la 
voie de la cémentation dans laquelle nous avons em- 
ployé différentes matiéres, telles que la plombagine , 
la terre calcaire. calcinée au. point feulement d'étre 
encore fufceptible d'une légére efferveícence avecles 
acides ; enfin la chaux noire de manganaife. 

Nous avons choifi dans les principales variétés du 
fer, des morceaux que nous avons introduits dans de 
petites bouteilles avec les diverfes poudres de cémen- - 
tation. Ces bouteilles ont été placées dans des creu- 
fets remplis de craie en poudre , & enfin ces creufets 
ont été expofés à la chaleur d'un four de potier; le 
feu a duré x4 heures :dans les fix dernieres , tout ce 
que contenoit le fourneau étoit blanc de chaleur : 
lorfque les bouteilles ont été retirées & refroidies , 
nous avons procédé à l'examen de ce qu'elles conte- 
noient, dont fuit le détail (M). 

130*. Ex?. La fonte de Leufftad cémentée avec la 
plombagine, n'a augmenté ni diminué de poids. Le 
morceau s'étant égaré aprés en avoir reconnu le poids, 


e a HM M——————— 


(M) Les bouteilles employées aux opérations dela cémen- 
tation, ont dü étre converties en porcelaine vitreufe ,au moins 


a l'extérieur qui étoit en contact avec la craie. 


SECTION V. óI 
il ne nous a pas été poffible d'en fare un examen 
uliéieur plus étendu. VN : 
1315. ExP. Un morceau de la méme fonte cé- 
'mentée avec la terre calcaire?a acquis au-delà du cen- 
tiéme du poids qu'il avoit avant. Elle étoit couverte 
d'une croüte calcinée, laquelle pouvoit fe détacher 
en écailies attirables à l'aimant. Le noyauétoit un peu 
du&ile , & prenoit de la dureté à la trempe. 

152". Exp. La méme fonte cémentée avec la 

chaux noire de manganaife y a augmenté d'un demi- 
centiéme de fon poids. Elle étoit enveloppée comme 
la précédente d'une écorce calcinée & attirable ; le 
noyau étoit de la fonte pure, ni du&le , ni dure à la 
.trempe. . di^ dx 

.. .1335Ex?. Le fer forgé de Leufílad, cémenté avec 
Ja plombagine, a confervé fon poids jufte. 1l avoit à 
l'extérieur l'eil de la plombagine ; mais il étoit duc- 
tile., trés-limable, blanchiffoit avec l'acide nitreux. 
La petite écorce qui l'enveloppoit , & dont à peine 
on pouvoit appercevoir l'épaiffeur, reffembloit à la 
plombagine, mais elle étoit fenfible à l'aamant. Le 
noyau avoit le cara&ére du fer forge. 

134. EXP. Le méme fer forgé , cémenté avec la 

terre calcaire, a augmenté d'uncentiéme de fon poids. 

Il étoit entouré d'une croüte attirable à l'aimant. Le 
noyau caffé a montré dans le contour, la contexture 
. du fer forgé , & le centre, celle de l'acier. 

135*. EXP. Le méme fer forgé , cémenté avec la 
.chaux noire ide manganaife , a augmenté à-peusprés 
. dela centiéme partie de fon poids. 

Le marteau en a détaché une croüte fragile & at- 

tirable à l'amant ; laquelle limée. avec beaucoup de 

ménagement avoit l'éclat métallique , mais d'une 
couleur rembrunie. Le noyau fe limoit , blanchiffoit 

à l'eau forte , & étoit véritablement du bon fer du&ile. 

156. Exe. L'acier d'Ofterby , cémenté avec la 
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plombagine , a Confervé fon poids. Il étoit couvert 
d'une corticule femblable à de la plombagine , mais 
attirable à l'aamant. Le noyau avoit confervé toutes 
les propriétés de l'acier. 

157*. EXP. Le méme acier cémenté avec la terre 
calcaire , avoit acquis un accroiffement du centiéme 
de fon poids, La croüte extérieure avoit pris une cou- 
leur rouge, le noyau n'avoit perdu aucun caraBére 
de l'acier. 

Un morceau d'acier placé avec dela manganaife , 
s'eft perdu par accident dans le four. 

138". Exp. Du fer battu de Norrberk caffant à 
chaud , cémenté avec la plombagine , a augmenté 
piés de la moitié du centiéme de fon poids; fon écorce 
extérieure étoit femblableà celle de l'expérience 133. 
Le noyau étoit devenu trés-du&ile, tant à chaud qu'à 
froid ; mais il étoit converti en acier. j 

139*. ExP. Le méme fer cémenté avec la terre 
calcaire, a acquis un centiéme de fon poids. La 
croüte extérieure étoit femblable à celle du No. 134. 
Le noyau étoit trés-du&ile , tant à chaud qu'à froid. 

i40. ExP. Le méme avec la chaux noire de , 
manganaife, a acquis au-de là du centiéme de fon 
poids ; la partie extérieure étoit calcinée & attirable à 
l'amant, Le noyau étoit finguliérement du&ile à 
froid & à chaud. | 

141*. EX?. Le fer forgé de Grangen caffant à froid, 
cémenté avec la plombagine, a augmenté au plus du 
quart du centiéme de fon poids. 5a croüte étoit at- 
tirable & avoit l'extérieur de la plombagine ; le carac- 
tére du fer n'avoit pas changé, 1il étoit reflé du&ile à 
chaud & caffant à froid. 

i42. ExP. Le méme dans la terre calcaire , à 
peine avoitacquis quelque chofe au-de là de fon poids 
& le cara&ére du fer étoit refté le méme. 

143*. EXP. Le méme traité avec la chaux noire 
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de manganaife , n'avoit gagné que la moitié du 
centiàme de fon poids, & le cara&ére du fer étoit 
refté le méáme. 





—————————————— 


| SE GO T-E OON Vs 
Corollaires déduits des E xpériences précédentes 
por la voie seche. 








Dc peut tirer des expériences rapportées dans 
la fe&ion précédente , un grand nombre de confé- 
quences qui femblent fe préfenter naturellement , & 
nous en tirerons plufieurs autres de celles qui feront 
rapportées dans la fuite. — | 

(A) La fonte de bonne qualité , c'eft-à-dire celle 
qui eft douée d'une portion fufffante de phlogiftique, 
Íe change en acier parla feule fufion , foit dans un 
creufet couvert N?. 97 , foit dans un creufet ouvext 
No. 98. La méme mutation arrive avec la terre cal- 
caire, expériences 1 16 & 117, ou avec la chaux noire 
de manganaife , N?. 113 , enfin avec le verre crif- 
tallin ,' No. rrs. 

L'addition de plomb calciné produit du fer qui eft 
prefque dans un état.mitoyen entre la fonte & l'acier, 
expériences 64 , 110 & 11r. Sa fragiüité remar- 
quable doit s'attribuer au plomb , quoique nous 
n'ayons pu encore en appercevoir aucun vertige. 
Lexpérience journaliére a démontré aux ferroniers , 
qu'une parcelle de plomb dans leur forge , rend caí- 
fant le fer qu'ils y chauffent. 

L'acer qui eft réfulté. de nos expériences, n'a pas 
'été d'une. égale perfe&ion dans tous les cas; mais 
celui qui a été fait avec la fübítance vitreufe , a rem- 
porté la palme par fa fragilité , l'égalité de fon grain , 

D uj 


$4 A NAIL'NSE p'uSR Em, 
l'abondance de fon phlogiftique ; enforte qu'il ef 
prefque égal à l'acer Anglois que l'on appelle vul- 
gairement acier fondu. — — 

La fonte de bonne qualité , fondue louablement 
avec de la chaux de fer de bonne qualité, paffe à 
l'état de fer forgé , N?. go & 64. Mais avec de la 
chaux martiale provenant d'un fer caffant à chaud, 
elle contra&e ce défaut, N?. 129 : & fi on la traite 

avecla chaux martiale d'un fer caffant à froid , il en 
— réfulte un bon acier, N?. 128. 

La fonte d'Hufaby , qui produit du fer caffant à . 
froid, a préfenté plufieurs phénoménes finguliers de 
volatilifation (M). Mais il n'a point été corrigé par la 
chaux de fer caffant à froid, N?. 102 avec la chaux 
du fer caffant à chaud. Elle a acquis le cara&ére de 
l'acier N?. 103. La méme fonte traitée avec la chaux 
de fer doux a donné un régule qui prenoit de la du- 
reté à la trempe , mais qui. étoit exceffivement fra- 
gile, N?. 104. 

La fonte defer n'éprouve prefíque aucun change- 
ment lorfqu'elle eft cémentée avec la plombagine, 
N*. 130, ouavecla chaux noire de manganaife , 
N?. 152. Mais la terre calcaire la fait approcher de Ia 
qualité du fer forgé, N?. 151. (N). A. 

(B) Le fer forgé ductile, cémenté avec la poudre 
de charbon, N?. 107 , ou fondu avec la plombagiue, 
N*?. 104, acquiert la propriété de l'acier. : 

Le cara&ére du fer forgé caffant à froid, change 
trés-peu. Fondu avec la chaux martiale, & enfuite 





/ (M) Méme obfervation que dans la note (C) , page 35. 


N) La terre calcaire a adoucila fonte & l'a rapprochée de 
l'état du fer du&tile, Ceci confirme ce que nous avons fait 
obferver dans la note (L) page 45, & femble contredire le 
réfultat des expériences 116 & 117. Mais .nous ayons donné 
les raifons de cette difparité. 


| $ gcor4 Oo N'VAEA / $5 
chauffá cerife , il étoit trés-du&le , & mémeun peu. 
aprés avoir été refroidi, N?. 100 ; mais fondu avec 
une plus forte dofe de chaux martiale, il a paru 
acquérir le défaut de caffer à chaud, N?. 101. La 
chaux noire de manganaife l'a un. peu amélioré , 
N*. 114. Mais laterre calcaire lui a confervéla qualité 
primitive de caffant à froid , N^. 120 & 125. Cette 
méme efpéce de fer caffant à froid, combiné avec 
le foufre , enfuite calciné & réduit, fondu de nouveau 
avec la chaux de fer doux , a pris la nature de l'acier, 
N^; o7. 

Il n'eft rien réfulté de la cémentation faite des fers 
caffans à froid, avec la plombagine , N*. Der. 5.la . 
chaux noiré de manganaife, N*. 143 , & la pierre 
à chaux, N^. 142. 

(D) Le fer caffant à chaud n'a point été amélioré 
par le fer caffant à froid , ni ce dernier par le premier. 

La cémentation avec laplombagine N?. 138 , avec 
laterre calcaire N?. 139, & avec la chaux noire de 
maganaife , N?. 140, a paru enlever, le défaut du 
fer caffant à chaud; mais ce qui eft digne d'étre 
remarqué , c'eft que la chaux de ce fer communique 
fa fragilité au fer doux & le rend caffant, étant chauffé 
rouge, N^. 129. 

(E) L'acier n'a point changé de nature dans la cé- 
mentation avec la plombagine , N?. 136 , ni avecla 
terre calcaire , N?. 157 (O). 

(EF) Táchons a&uellement de découvrir, autant 
. qu'll fera en notre pouvoir , les caufes de ces phéno- 
menes. Nous obfervons d'abord que l'abondance du 
phlogiffique décroit ou augmente fuivant les circonf- 
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(O) Si l'acier avoit été cémenté plus lon -temps avec la 
terre calcaire, il feroit redevenu fer du&ile. J'en ai faitl'expé- 


rience en grand. Je n'ai jamais éprouvé la plombagine pour 
produire cet. effet, : j ET 
Div 
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tances , & toujours en raifon des diffétentes tuta- 
tions qu'éprouve le fer, & cette variété. ne paffe pas 
les limites! déja obfervées ; enforte que la fonte de 
fer qui donne par quintal.59 i pouces cubes d'air in- 
flammable, N?. 2 , eníuite rendu .duá&ile par le 
moyen de la chaux martiale, en donne encore $r 
pouces , N^. 4: mais fondu encore de nouveau avec 
la poudre de charbon , elle prend la nature. d'acier 5 
& fournit alors 4$ pouces cubes d'air, N?, 63 Me. . 
mnéme la fonte. refondue avec de la chaux de plomb, 
donne 43 pouces d'air inflammable, N?. 64 , & avec 
le verre 45 pouces , No. 65. i. 

Pour ce qui concerne la matiére de la chaleur élé- 
mentaire inhérente (P) , fa quantité varie fuivant les 
divers états du fer, (fe&on VII), ( €). Enforte 
que le fer fuivant les circonflances dans quelques 
opérations perd quelque portion de fa chaleur, & fou- 
vent plus qu'il n'en communique. 

Au furplus, ce qui fera rapporté à la Se&ion IX, 
nous fera connoitre les principes conflitutifs du fer 
dans quelque état qu'il foit, & la difproportion qui 
regne entre eux. Au refte, lefer du&ile ne contient 
prefque aucune portion de plombagine ; mais il réu- 
nit une bien plus grande quantité , tant de la matiére 
de la chaleur élémentaire , que du principe inflam- 
' mable. 

L'acier doué d'une moindre dofe de ces deux der- 
niers élémens , l'eft de beaucoup plus de plombagine. 
La fonte de fer furchargée de plombagine , pofféde 
une bien moindre dofe de phlogiitique & de la ma- 
.tiére de la chaleur. 

Pour pouvoir amener la fonte de fer à l'état de 
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(P) Cette chaleur inhérente eft ce que l'auteur appelle 
phlogiftique coagulant , & que j'appelle feu fixe combiné avec 
la terre élémentaire du métal, 
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fer du&ile, il eft néceffaire de lui enlever la plom- 
bagine , ou de décompofer celle, qu'elle contient , & 
en méme temps de iui fournir une plus forte dofe 
des principes fuübtils. (Q). 


F r. ; 


Cette opération s'exécute dans les foyers des for- 
ges par un feu rrés-intenfe. & animé par un vent 
puilant. Ces deux agents défuniflent les principes de 


(Q) Nous ne pouvons nous difpenfer d'obferver ici qu'il 
ne fuflit pas, pour affiner la fonte de fcr , & l'amener à l'état 
de métal ductile , de lui enlever la plombagine que M. Ber- 
pum prétend qu'elle contient exclufivement à toute autre 

ubftance métàllique, & lui fournir une plus forte dofe de 
"principes fubti]s , c'eftà-dire, du principe coagulartt & du 
réducteur. La fonte de fer contient d'autres fubítances que 
le travail en grand démontre, & quiéchappent aux effais à 
petite dofe. 

Si l'on examine une affinerie de forge avec des vues d'ana- 
lyfe, on appercoit au deífus de la tuyére des groupes d'une 
matiére de diverfes couleurs , grife , jaune, rouge , brune 

. & noire. Si on analyfe cette. fubftance, on trouve qu'elle 
fait de la gélée avec l'acide vitriolique , & du laiton avec le 
cuivre de rofette ; donc elle contient du zinc qui ne peut pro- 
venir que de la fonte foumife à l'afinage. Lorfque cette opé- 
ration n'eft pas exécutée avec affez d'art , tout le zinc ne fe 
détruit pas , il en paffe une partie combinée avec l'élément 
du fer dans les barres , & on l'y retrouve en analyíant ce fer 
avec le vitriol martial, 

Si le zinc eft compofé des parties élémentaires dela plom- 
bagine , ce dont je ne fuis pas convaincu , l'énoncé de l'auteur 
feroit plus fondé. 

Pour réduire la fonte de fer par l'affinage à l'état de fer , il 
(uffit de rapprocher les parties élémentaires , & de les mettre 
en conta&t immédiat, & pour ce, d'écarter & de détruire 
tout ce qui s'oppofe à ce rapprochement , & la faturer du 
principe métallifant quel qu'ilíoit , mais qui procéde du feu 
mis en action. 

Outre les fübftances métalliques étrangàres que la fonte de 
fer contient , elle e(t chargé du principe aciérant. Car la fonte 
eft un acier hétérogéne , elle en a la propriété de durcir à 
la trempe , la fragilité, & fouventle grain, 
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la plombagine qui font l'acide aérien , & le phlogifti- 
que dont elle eft compofée (fe&ion VIII, D). 
(R). L'acide aérien. s'envole , & le phlogifiique, fi je 
ne me trompe, s'accroche aux molécules du fer. 
On peut faire cette obje&ion. Pourquoi la fonte en- 
vironnée. d'une immenfe quantité de charbon , ne 
recoit-elle de phlogiftiqueque la dofe qui lui eft fuffi- 
fante pour lui donner la du&ilité ? Nous répondrons. 
La plombagine eft une efpéce de foufre compofé 
d'acide faturé de phlogiftique; or, pour que les 
métaux puiffent s'unir avec du foufre commun , il 
faut néceffairement qu'ils làchent une portion de leur 
phlogifüique ; il ne fe peut faire de liaifon nulle part 
autrement. N'eft-il donc pas permis de conje&urer 
qu'ilen eft de méme de la. plombagine ? & certaine- 
ment l'expérience le démontre: car nous ne trou- 
vons aucune fonte fans plombagine , aucune dont les 
molécules ferreufes foient douées par elles - mémes 
de cette abondance de phlogiftique qui leur eft né- 
ceffarre pour parvenir à l'état de fer du&ile qui en 
procede (S) , quantité qui varie fuivant l'état oà fe 





(R) La lettre (D) indiquele paragraphe VIII du texte de 
l'auteur , coté de cette lettre. 


(S) Si l'on tient long-temps de la fonte de fer expofée à 
une chaleur qui foit feulement capable de la faire rougir, fans 
communication immédiate avec le feu en a&ion; ou fi on la 
cémente avec de la chaux étiente , elle fe convertit en fer duc- 
tile en la chauffant feulement ; conféquemment les molécu- 
les de fer dela fonte font donc douées d'une quantité fuffifante 
de phlogiftique pour devenir dudiles. Les différences qu'elle 
préfente dans les diffolutions ne doivent étre imputées qu'aux 
matiéres étrangéres qu'elle contient. 3 

Rien ne nous démontre dans les travaux en grand , des in- 
dications que la plombagine foit la feule fubftance unie à la 
fonte de fer enfi grande abondance , pour croire quele déchet 
que la fonte éprouve dans ía converfion en fer par le procédé 


SEcTION VL $9 


irouve le fer. Au farplus la dofe du princ. einflam- 
mable qui eft uni au fer dans fes divers états, foit cru, 
[oit forgé, ne paroit pasétre déterminée par un terme 
rigoureux. Mais cette quantité varie dans une latitude 
plus ou moins étendue (fe&ion IV). (G) , foit que 
cela dépende, comme il paroit en effet vraifemblable, 
des circonftences qui accompagnent le procédé , ou 
dela nature des molécules du fer , qui différent en- 
treelles de quelque maniére (T). Quoiqu'il foit hors 
de doute que l'on peut, par un procédé convenable, 
détruire à l'air libre la plombagine qui. eft inhérente 
au fer (V) , iln'eft pas fi facile de concevoir comment 
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de l'affinage , doit étre attribué à la préfence feule de la plom- 
bagine. 

e fuis bien perfuadé que le déchet qu'éprouve la fonte à 
l'affinage , lequel va quelquefois à-£ ,ne doit pas étre attribué 
totalement à la quantité de matiéres étrangeres départies par 
laffnage ; puifque je fais que l'on peut convertir de la fonte 
enfer avec un £ de déchet par un procédé , tandis que par un 
autre il y en az en employant les mémes fontes, les mémes 
charbons & les mémes ouvriers, que d'ailleurs les laitiers 
d'affinerie contiennent fouvent 30 liv.de ferparquintal, — 

Il eüt été à defirer que M. Bergman eüt opéré à plus gran- 
des dofes , & qu'il eüt vu lui-méme de prés & de trés-prés les 
travaux en grand. Les produits font bien différens , loríque l'on 
oprée fur des minicules, ou que l'on procéde fur des malles. 
Je l'aiéprouvé derniérement. " 

Je faifois l'effai docimaftique de plufieurs fortes de mines , 
particuliérement d'une galéne de plomb en octabhédre:fur deux 
,onces , je n'y trouvois que 65 liv. au quintal. Je répétai l'effai 
fur 8 liv. réelles poids de marc , & j'obtins 70 liv. par quin- 


tal, du méme minerai , avecles mémes fondans & en mémes 
proportions refpeGtives. 


(T) Je ne peníe pas que les molécules du fer puiffent diffé- 
rer entre elles, lorfqu'elles font pures & de bona loi; elles font 
unes comme lefer, mais leur titre peut varier par le mélange. 
Voyez mon Mémoire furl'unité du fer. 


(V) Il eüt été à defirer que l'auteur eüt indiqué le procédé 
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la fonte contenue dans un creufet fcellé hermétique- 
ment, puiffe en étre dépouillé par la fimple addition 
de chaux martiale. Il:eft néceffaire de remarquer ici 
que pour quela chaux martiale puiffe abforber l'acide 
aérien , & pour que cela réuflifle completement dans 
nos expériences , il faut que la chaux de fer touche. 
intimement toutes les parties ferreufes de la fonte de 
fer réduite en limaille. Alors, tant au moment de l'in- 
candefcence qu'à l'inflant de la fufion, la chaux mar- 
tiale faifit la partie aériénne de la plombagine ; tandis 
que les molécules ferreufes cherchent à fe faturer du 
phlogiftique qui étoit uni à fon acide. C'eft par cette 
double attra&ion que s'opére la décompofition de Ia 
plombagine. Alors le fer s'enrichit de la fubflance in- 
flammable ; & s'il en refte quelque portion au-de là 
de la faturation , le fuperflu fert à la rédu&ion d'une 
parue de la chaux martiale. Mais pour mettre cette 
vérité dans toute fon évidence, nous allons expofer 
les problémes les plus difficiles à réfoudre, que pré- 
fentent nos effais, ; 

. 200 liv. de fonte de Leufílad, avec $0 liv. de 
chaux martiale, ont donné 222 liv. de régule duc- 
tile N?. 95. Ces 200 liv. de fonte contiennnent 6,6 
de plombagine (fe&ion VIII). (D , N?. 342) , dont 
chaque liv. décompofe parfaitement environ 5 liv. de 
nitre : orle fer de Leufflad n'alkalife pas moitié de 
ce poids de nitre. Une partie de plombagine contient 
doncautant de phlogiftique , que 1o parties de fer, & 
6,6 de plombagine, autant que 66 de fer. : 

Au furplus , ( fe&ion III. n*. 2) , il eft démontré 





par lequel on peut détruire la plombagineinhérente au ferzàl'air 
libre, les furfaces du fer peuvent fe décompofer par le con- 
ta& del'air combiné avec tout[ce quis'y unit dansl'atmofphére; 
mais il ne pénétre Jamais dans l'intérieur des mafles , fans le 
fecours d'un agent plus puiffant. 
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par nos antécédentes expofitions, qu'un quintal de fer 
de Leufftad, contient 39,5 pouces cubes d'airinflam- 
mable , & que le régule du&ile qui en eft provenu a 
doriné $1' pouces cubes d'air ( fe&ion IIT. n^. 4.) par 
quintal; ce qui démontre qu'il y a une différence en: 
produit d'air inflammable entre la fonte. & le fer , de 
Ir Í pouces cubes, danscette expérience 25 póu- 
ces cubes (X). — ; REEPEY 

Voyons aGuellement fi la quantité de phlogiftique 
contenue dans:6,6 liv. de: plombagine, fuffit pour 
opérer la rédu&ion de 22 liv. de chaux martiale , en 
fuppléant à la différence qui fe trouve. Nous avons 
dit que 6 -£ de plombasiné pouvoit revivifier 66 liv. 
'de chaux martiale. Si on diminüe 22'de 66, refte 44. 

Auparavant nous avons démontré que dans un 
"pouce cübe d'air inflammableil. réfidoit autant de 
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. (X) Rien de plus ingénieux quele développement que l'au- 
"teur donne ici dés expériences qu'il a faites pour découvrir la 
quantité de phlogiftique qui eft contenue dans le fer & dans la 
fonte. Mais comme il avance que la plombagine contient dix 
. fois autant de phlogiítique que le fer, & que la fonte de fer con- 
tient par quintal communément 5 4, liv. de plombagine , au 
lieu. que le fer du&ile n'en conient que 7, , ne pourroit-on pas 
inférer de-là, contre le fentiment de l'auteur & contre le fait, 
. que la fonte. de fer contient plus.de phlogiftique que le fer, 
"quoiqu'il paroiffe le contraire par l'air inflammable produit de 
la diffolutton refpe&ive de la fonte & du fer ? Mais le produit 
d'air inffammableVen volume , ne peut,à cé que je penfe, 
donnerune Jufte mefure du phlogiftique contenu dans les corps 
- foumis à des diffolutions. Tous les corps contiennent de l'air, 
'& tous ne contiennent pas du phlogiftique rédu&teur. L'air in» 
flammable peut contenir fous le méme volume , plus ou moins 
- de phlogiftique, Auíffi voyons-nous que différens airs inflam- 
-4mables détonnent & brülent plus ou moins , fuivant que cet 
air eft plus ou moins chargé de phlogiftique. Celui tiré du. fer 
forgé, contient par pouce cube autant de phlogiftique , qu'il 
.y en a dans deux grains fuédois de fer, d'aprés les expérien- 
ces de M. Bergman, 
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phlogifique qu'il y en a d'unià 2 liv. de fer forgé 
( fe&uon IV. B). C'eft pourquoi la quantité de phlo- 
gifique qui eft contenue dans 44.liv. de fer , répond 
à 22 pouces cubes d'air inflammable, Il ne nous en 
manque donc qu'une pouce cube ; mais il faut ob- 
ferver que. pour calciner une partie de fer il faut un 
péu moins de moitié de fon poids de nitre. Nous 
croyons qu'il eft difficile de s'attendre à une démont- 
tration plnscompléte. 

. Puifque dans les expériences, N9*. 90, 91 & 92, 
les parties de chaux martiale qui ont été réduites , 
ont. été fi foibles , 1l faut tirer des circonftances fans 
doute des indu&ions fur le plus ou le moins de la ma- 
tiére inflammable quia pu fe diffiper fans. produire 
.d'effet. . : Xi 
.. Dans l'exploitation des mines de fer ,. méme dans 
les effais docimaftiques qui fe font dans des creufets 
dont les couvercles font fcellés exa&ement , jamais la 
totalité des parties métalliques n'eft réduite en métal, 
quoiqu'il y ait furabondance de phlogiftique (A) 

Nous traiterons ailleurs: du mauvais fer , tant de 
celüi caffant à chaud , que de celui caffant à froid. 


- (A) Dans les travaux en grand des fourneaux des forges', 
loríque les opérations font bien conduites , ileft trós-ordinaire 
quele minerai láche tout ce qu'il contient de métallique,à trés- 
peu de chofe prés , qui peut plutót étre'Wétruit que refté en 
arriere. 11 n'en eft pas de méme dans les eífais docimaftiques. 

. Le minerai ne recoit qu'un feu fecondaire ou intermédiaire. 

- On eft obligé de fubftituer le phlogiftique par un corps inter- 

- pofé, de multiplierles fondans , ce qui met la portioncule de 
minerai &. de métal en conta&t avec des furfaces immenfes 
qui tendent à diminuer le produit. D'ailleurs, ou la chaleur 
n'eft pas affez puiffante , ou elle eft deftru&ive par fon volume 
& par fon intenfité. Ces caufes. concourent à rendre les effais 
docimaftiques trés-incertains. pour la rédu&tion des mines, 
particulierement de celles de fer. 
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iNous rapporterons alors les expériences que nous 
avons déjacitées, & d'autres qui fuivent & qui ont rap-- 
port à l'une & l'autre de ces efpéces de fer. Nous ne 
nous occupons dans ce moment que du fer doux 4e 
bonne qualité. EAS 

Ayantexaminé jufqu'ici le fer dans les deux extré- 
ames de fa fituation , nous éprouverons moins de dift- 
cultés en traitant l'acier qui eft le fer dans fon état 
"mitoyen. : P AA | 

Nous connoiffons déja l'acier par la voie de l'ana- 
lyfe : quoique les procédés que l'on emploie dans la 
préparation différent beaucoup: entr'eux , ils doivent 
tous fe réunir dansun pointqui eft de lier étroitement 
les molécules, & de les faturer d'une jufte dofe du 
principe inflammable & de plombagie ( fe&ion 
; ^ Pendant que l'on fond, quel'on chauffe & que 
T'on forge l'acier à plufieurs reprifes dansle cours de 
fa fabrication, il eft facile de fentir qu'il doit en réful- 
ter les effets que nous cherchons à connoitre. Car les 
mafles d'acier étant plus petites, expofées.à une cha- 
leur plus intenfe , & animées avec un vent plus aif 
que les maffes de fer quelon fe propofe feulement de 
rendre du&ile, font conféquemment plus expofées 
.Al'a&ion de l'air ( C ). Pur g- 





. (B) La plombagine n'eft nullement néceffaire à l'acier ; au 
. contraire , elle ne peut concourir qu'à endéfunir l'étoffe & à 
la rendre cendreufe. i 
. (C) L'auteur , pour. étayer fon (entiment fura formation 
. de la plombagine , rappelle ici fommairement ce qui fe paíTe 
dans le travail de l'acier , & prétend que l'áir extérieur & le 
vent du foufflet ayant plus d'action fur l'acier en raiíon des 
furfaces , conrribuentà former la plombagine , & à convertir 
- lefer oulafonte en acier. Mais voici des faits de pratique.que 
.je mets en oppofition, Pour faire de l'aciec, il fufht de donner 
àlafonte & aufer un-degré violent de chaleur , & de les pri- 
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L'on ne doit point s'attendre à un changementauffi 
parfat en opérant dans un creufet clos ; cependant 
l'acier s'y forme méme par la fufion de la fonte de 
fer fans aucune addition, ( n?. 97), ou avec le 





ver du conta& de l'air & de celui des corps brülans qui dans 
 cetétat fourniroient du phlogiftique; & pour y parvenir. dans 
les aciéres , les catins ou creufets des foyers font trés-pro- 
fonds; on a foin que le bain de fonte ou de mazelle, ou 
enfinles lopins foient toujours couverts d'un laitier trés-fluide 
'& abondant, enforte que l'acier qui fe forme n'ait nul conta&t, 
-mi avec l'air extérieur , nt avec le vent du foufflet ni avec le 
charbon brülant. -— APtar Ape eA 
; Le méchanifme de la cémentation eft fondé furle méme 
principe. Le fer eft encaiffé dans de grands creufets, il eft 
entouré de poudre de charbon & autres fübftances analogues 
qui ne font point dans l'état brülans , mais feulement en in- 
cnadefcence, fans ancuue communication avec l'air extérieur; 
& quand par accident il fe fait une ouyerture'au creufet de 
.cémentation pendant l'opération, alorsla poudre de cémen- 
tation brüle, & le fer refte fer dans cet endroit ; c'eft ce que. 
l'on appelle du fer éventé. : con stp ulis espe 
' Si l'on expofe à l'airlibre un morceau d'acier chauffé fuant; 
fans étre couvert d'un vernis d'herbus, de páille, d'acier ou de - 
fable fondus, il étincelle de toutes paris & fedécompofe. Voici 
un fait plus concluant encore. En. 1778 ; travaillant en Dau- 
phiné, je pris 18 liv. d'acier naturel forgé en. barreau de 10 à 
11 lignes , jelecaffai & le placai'au milieu d'un' tas de char- 
bon expofé au vent de la tuyére;. je lui. donnai chaud affez de 
temps pour en faire un lopin releyé & avalé avec le ringard. 
Loríque tousles morceaux furent réunis en une maffe , je le fis 
corróoyer & étirer fous le: martinet ; lorfqu'il füt froid je le fis 
caffer & l'examinai, Il ployoit & étoit redévenu fer. A peine y 
avoit-il quelques veines légéres d'acier ; tandis que dans le 
méme foyer on faifoit au deffous au fond du creufet, de l'acier 
-qui n'avoit aucun conta& avec l'air, ni atmofphérique , ni du 
foufller. S'il faut de l'air pour faire de la plombagine , il n'en 
faut point pour faire de l'acier &, pas plus de phlogiftique , 
mais de la matiére d? la chaleur. Le verre en fournit beaucoup. 
Le verre & l'acierfont deux fubftances trés-analogues, Je de- 
velopperai cette analogie dans un autre ouvrage. f ^ 
eu 
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feul verre , (n?. 115). 8 donc la fimple fufion. ef 
Capable de détruire la plus grande parue de la plom- 
bagine , nous né devons plus étre étonnés que cette 
deftru&tions'opére par l'interméde de laterre calcare, 
( n9. 116 & 117 ), ou avec la mànganaife pul- 
vétifée (n?. 115). m. 
- Mais il nous refte furle fürplus,la difficulté la moins. 
aife à réfoudre, & qui s'appercoit au premier coup. 
d'oil. En cémentant du fer du&ile avec de la poudre! 
de charbon , on en óbnenit de l'acier , ( n^. 107 ). Le 
méme traité avecla plombagine, retourne en fer Crud. 


- Alors le principe générateur & celüi qui a le plus d'af- 


finité, fe fépare. C'eft pourquoi nóus croyons qu'il 
eft important de détruire l'opinion. prefque. générale 
qui admet dans l'acier une plus. grande quantité de 
phlogifüque que dans le fer. L'analyfe nous à démon- 
tré clarement que l'acier contient trés-peu de pun- 
cipe inflammable , ( fe&ion. IV. E) ;' que lefer duc 
tile n'admet qu'une minicule de plombagine dans fa 
compofition, que l'acier diffous dans l'acide vitrioli - 
que laiffe un réfidu infoluble affez notable, ( fe&ion 
VIII. D). | dive 
Examinons au furplus , fi avec le phlogiftique que 
l'on ajoute dans ces circonftancés , 1l fe trouve lié 
ávec une áffez grande portion d'acide aérien qui puiffa 
pendant la fufion fe combiner avecle fer & enlever]la 
portion de phlogiftique qu'il faut fouflraire , afin qu'il 
xéfulte de la plombagine qui puiffe minéralifer le fer. 
L'on peut faire de l'acier avec la fonte de fer & 
ávec le fer forgé. Dans le premier cas , il faütdétruite 
une portion de la plombagine pour que les molécu- 
les ferreufes foient faturées fuffifamment de phlogitti- 
que. Danse fecond cas, il fautcombiner le furplus du 
phlogifüique avec l'acide aérienjaffez exa&ement pour 
que ces mémes particules ferreufes en foient les plus 
pauvres poffible, Ces points de faturatión ioi fi pré» 
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Cis , que l'acier trempé , & le méme recuit au feu , 
donnent l'un & l'autre la méme quantité d'air inflam- 
able , ( n?*. 12 & 13 ). 

' Il eft certain que l'effet de la cémentation varie en 
raifon de l'abondance ou de la difette du phlogifique 
contenu dans le cément. Cependant l'expérience 
nous a appris que dans l'un & l'autre cas 1l y a une 
portion de principe inflammable qui fe diffipe : car 
de petits morceaux de fer foumis à nos expérienees & 
enveloppés de plombagine , (n^. 133) , ou de terre 
calcaire, ou enfin de manganaife, ( n?*. 134 & 135 ), 
íe font également couverts d'un enduit trés-foible 
il eft vrai (Y). Delà nous fommes en droit de con- 
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(Y) De ce que le fer cémenté avec la pierre calcaire , la 
plombagine & la'manganaife , ait perdu une portion de fon 
phlogiftique au point de former une croáte extérieure fragile & 
en décompofition , il ne faut pas conclure que le fer perde de 
fon phlogiftique pour &tre converti en acier par la cémentation, 
pique la pierre calcaire eft une fübftance trés-avide de la ma- 
zibre dela chaleur, & que l'on peut parvenir à décompofer 
l'acier par la cémentation avec la pierre calcaire ; & il eft vrai- 
íemblable que la plombagine & la manganaife employées 
pour cémenter le fer , .produifent le méme effet. Mais il n'en 
eft pas de méme , fil'on emploie la poudre de charbon de 
bois, ou toute autre matiére animale charbonneufe. Le fer ne 
fouffre aucune décompofition extérieure ; il ne perd rien, au 
contraire il acquiert un accroiffement confidérable de poids & 
de volume. L'accroiffement du volume eft d'— Gc celui du 
poids eft d'7z du total ; & il feroit plus confidérable fi l'on y 
ajoutoit le poids del'air qui forme les ampoules & celui de l'eau. 
que le fer peut contenir & qui en font expulfés. Mais ces deux 
objets nie peuvent fe calculer. 

M. Bergman dans l'expérience 107, en cémentant lefer avec 
]a poudre de charbon , a eu une diminution de prés d. 
Mais c'eft que ce fer avoit été traité auparavant avec la plom- 
baginé dont la poudre de charbon a détruit l'effet, & que les 
réfültats de la docimafie fur des minicules , font bien differens 
des travaux des arts qui travaillent fur des maffes de óo à 
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clure que la poudre de charbon qui environine le fer 
du&ile dans un vafe clos & expofé à un feu durable 
pouffé preíqu'au. degré de fufion, peut fournir une 
quantité quelconque d'air qui, fe combinant avec le 
furplus du phlogifüque ; forme de la plombagine qui 
s'unit à l'agrégation du fer , mais qui ne peut pré- 
venir qu'imparfaitement ane forte de deffication ou 
de déphlogifücation intirieure : d'oà il réfulte que 
l'acier étant diffous dans l'acide vitriolique , dépofe 
des parties brülées inacceíhbles à ce m&mé acide , 
mais qui font folubles dans l'acide marin. N'eft-ce pas 
la privation de ces parties brülées féparées parla fu- 
fion qui rend l'acier Anglois fi fupérieur, fans avoir 
égard au cara&ere particulier. de l'acier ? i eft donc 
évident qu'il faut que le fer perde une portion de fon 
phlogiftiqgeue, avant d'étre converti en acier ( Z ). 





80 milliers réels dans une feule opération. L'augmentátión du 
poids & du volume de fer converti en acier pat la cémentatiori 
compofée de matiéres charbonneufes , procede néceffairement 
d'une fübftance introduite. Je fuis bien perfuadé que ce n'eít 
pas du ph'ogiítique , puifque pour que le chatbon trapfmette 
fon phlogiftiqne à un métal quelconque avec lequel il eft en 
conta& , il faut que ce charbon fe décompofe : orla poudre 
de charbon ne paroit (ubir aucune décompofition. Le charbon 
ne peut brüler; file phlog;ítique qu'il contien: ne (e combine 
avec l'air. La méme poudre de charbon fert plufieurs fois fuc- 
cefhivement àl'opération, C'eft donc une autre fubítance non- 
feulement qui produit Ie volame & le poids additionnels , & 
qui change l'organifation du fer & le décompofe en acier. Elle 
ne pent procéder que de la matiére de la chaleur,du feu fixe qui 
n'eft point du phlogi(tique , lequel n'agit que für les furfaces, 
au lieu que le principe de la chaléur pénétre intimement les 
corps les plus denfes, comme la lumiére pénétre les corps 
diaphanes., Il faut donc chercher d'autres caufes que la plomba: 
gine introduite dans le fer pour en former l'acier. 


(Z) L'acier fondu d'Angletetre n'eft point fupérieur à l'acier 
corroyé. Quant à là páte, elle eft dans l'un & dais l'autre 
de la méme qualité, Miis l'étoffe de l'acier fondu eft.beaus 
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Le fer cémenté avec la plombagine , confetve fa 
du&ilité(n?.1 35).Lorfqu'il l'eftavec la terre calcaire, il 





coup plus parfaite que celle de l'acier corroyé , parce que la 
fufion fépare tous les corps hétérogénes qui forment dans 
lacier corroyé une folution de continuité, 

Ces matiéres procédent de l'affinage primitif du fer, La cé- 
mentationne peutles en féparer, ni détruire les pailles , les tra- 
vers, les gercures ni les cendrures , & ce font en plus grande 
partie ces cendrures qui fe dépofent dans l'acide vitriolique. 

Il ne paroit pas que le fer dans la cémentation puiffe perdre 
de fon phlogitlique pour pafler à l'état d'acier , puifquil eft 
privé du conta& de l'air fans lequel il n'y a point de déphlogif- 
lication , fi ce n'eft dansles acides, L'acier n'eft point en con- 
tà& avec des fubftances qui en font privées & avides : au con- 
traire , il eft entouré de matiétes charboneufes qui en font 
douées d'une grande dofe , & qui ne le perdent pas , puifqu'elles 
ne font poirit dans un état bráülant,mais feulement incandefcent. 
L'on fait que le charbon peut étre tenu trés-long-temps incan- 
defcent dans un vaiffeau clos , fans qu'il fe décompofe ; enfin, 
qv'il eft ardent, fans qu'il perde fon phlogiftique. Le fer en 
paffant à l'état d'acier, ne perd ni n'acquiert de phlogiftique. 
Il y a donc lieu de penfer que c'eft uniquement le principe du 
feu , la matiére de la chaleur qui fe combine avec les parties 
conftitutives du fer pour en former l'acier ; de méme que c'eft 
cette matiére qui eft la bafe de la compofitiorí du verre , & le 
verre & l'acier ont beaucoup. d'analogie. L'acier n'eft donc que 
du fer fuper-faturé du principe de la chaleur qui n'eft pas du 
phlogiftique , car ce dernier eft un compofé d'air-& de feu dit- 
fous l'un pat l'autre , lequel peuts'unir à l'air atniofphérique , 
à l'air principe & à l'eau. 

Voici un fait qui pourra jeter dujour fur cette matiere. Sil'on 
prend une barre de fer , qu'on la coupe en deux parties , que 
l'on en laiffe une dans fon état naturel , & que l'on faffe fubir 
à l'autre la cémentatlon feulemenr fans]a corroyer ni la trem- 
pet , c'eft-à-dire en état d'acier-poule ; que l'on caffe enfuite 
ces deux parties, chacune en deux autres, & que l'on frotte 
l'une contre. l'autre par les angles, celles de méme état , fer 
contre fer , acier contre acier , l'on verrra , fur-tout dans l'obt- 
curité , fortir des trainees de feu érincelant trés-confidé:ables 
de l'acier, & aucunes du fer, quoiqu ilsne foient guéres plus 
durs l'un. que l'autre. Ce qui prouve l'abondance de la matiére 


du feu dans l'acier & peudans le fer. 
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acquiert dans fon intérieur la nature d'acier (n".154). 
Ces deux faits nous défignent fuffifamment quepour 
former de la plombagine , il n'eft pas néceffzire qu'il 
vienne de l'extérieur des parties inflammables ; mais 
la portion fuperflue qui réfide dans le fer du&ule, fe 
combine avec l'acide aérien pour engendrer la plom- 
bagine, & ce, dans un cément danslequel on n'a 
point encore trouvé de cet acide combiné. En fon- 
dant du fer crud avec de la plombagine, il. en réfulte 
un régule qui eft trés-proche de l'état de l'acier , (n?. 
106). Ce quiarrive à peine par la voie de la cémen- 
tation , à moins qu'il ne foit néceffaire d'une incan- 
defcence. plus prolongée qu'elle ne l'a été. dans nos 
expériences. 

La nature d'acier qui ne s'eft montrée que dans le 
milieu des morceaux de fer cémaenté, exige une dou- 
ble explication: ou la cémentation a commencé par 
le centre en fe portant par gradation au dehors , & 
alors elle n'étoit pas patvenue jufqu'aux parties exté- 
rieures ; ou, & ce qui eft vraifemblable , le morceau 
a été d'abord totalement converti en acier, & eníuite 
lacroüte étant formée, le fer a commencé par le 
dehors à récupérer fa ductilité (A). 





.. (A)II feroit bien étonnant, fila plombagine eít le prin- 
cipe aciérant du fer , que le fer de Leufftad cémenté avec cette 
matiére , expér. 133 , n'ait pas acquis la propriété de l'acier. 
li faut donc que la plombagine foit plutót commela terre cal- 
caire, une fübítance abíorbante de ce principe aciérant ; & 
en effet, M. Bergman nous démontre que la fonte de fer étant 
refondue dans des vaiffeaux clos , acquiert par cette re(onte 
la qualité d'acier; ainfi, ce n'eft point à la plómbagine que le 
régule de l'expérience 106 doit la propriété d'acier qu'il a 
montrée; c'eft aucontraire à la plombagine &à la terrecalcaire 
qu'eft due la converfion en fer des parties extérieures des fers 
cémentés & qui avoient commencé par étre totalement con- 
Wertis €n acier pendant les premieres heures de l'opération 
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Il eft hors de doute que nos expériences par la 
cémentation , auroient répandu un bien plus grand 
jour fur. l'objet de nos recherches, s'il nous eüt été 
poflible de nous procurer une chaleur beaucoup plus 
continuée , & des vaiffeaux clos plus exa&ement. 
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JDe la quantité de la matiére de la chaleur con» 
tenue dans le fer, 


Tos ne peut guéres douter que la chaleur & les 
phénoménes qu'elle préfente n'aient pour principe 
une matiére particuliére ; du moins il. eft. trés-diffi- 
cile, en prenant la chaleur pour l'effet du mouvement 
inteflin des parties conftitutives des corps qui la ren- 
ferment , d'expliquer comment un grand incendie 
peut devoir fon origine à une foible étincelle , ce 
qui n'eít pas rare, 

L'expérience nous apprend tous les jours que la 
€ommunication du. mouvement en diminuant fait 
des progrés ; le feu au coritraire , abandonné à lui- 
méme , .en s'accroiffant , fe propage autant qu'il n'a 
pas befoin d'aliment conyenable , (A3; 

L'on trouve fans doute une différence de mouve- 
ment entre une premiere étincelle & une maifon , ou 





mais pendant la fuite de l'opération , à mefure que la chaleur 
a dénaturé & la plombagine & la pierre calcaire", ces fubf- 
ignces ont abforbé le principe aciérant, & ont fait paffer 
l'acier à l'état de fer en agilTant dela circon(érence au centre, 
( A ) Je peníe que l'auteur auroit dà déyelopper un peu 
lus ces deux propofitions contraires du mouvement & du 
feu, qui ne paroitront pas claires ni convaincantes à plufieurs 
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une ville embráfde ; c'eft pourquoi, l'effet eft auff 
furprenant qu'il furpaffe cette caufe. Nous fuppri- 
mons d'autres argumens , parce que ce n'eft pas ici 
le lieu de donner une démonftraton compléte de 
notre fentiment. 

Nous penfons de méme qu'il y a dans quelque 
efpéce de fubflance que ce foit, plus ou moins de 
la matiére de la chaleur qui eft étroitement retenue 
par la force de l'attra&ion , de facon que tant qu'elle 
refte dans cet état de captivité , elle n'a pas la faculté 
d'échauffer ; mais lorfque quelque caufe rompt fes 
entraves , elle recouvre fur le champ & .exerce fa 
faculté, prefque de la méme maniére qu'un acide 
qui n'eft pas fenfible dans les fels neutres parfaits , fe 
fait fentir avec énergie. lorfqu'il eft libre. 

La quantité de cette matiére de la chaleur, offre 
des diverfités trés-remarquables, qui font varier l'état 
de plufieurs corps, au point que le méme qui eft 
folide a&uellement , deviendra liquide dans un autre 
moment; qu'il peut méme acquérir la fluidité (*). 

Les phénoménes qui ont accompagné nos expé- 
riences , prouvent que dans quelque état que foient 
les corps, ils doivent étre doués d'une abondance dé- 
terminée & refpeGivede cette matiére , foit que l'on 
ait égard à la mobilité mutuelle de leurs molécules, 
foit à la qualité qui les rend diffemblables; l'on doit 
entendre par cette abondance , la chaleur fpécifique. 
Car en effet, elle accompagne toujours le cara&ére 
de tel corps que ce foit. Mais la grande difficulté eft 
de pouvoir la déterminer. 

Nous connoiffons les excellentes: expériences qui 
ont été faites à ce fujet de notre temps ; mais nous 





(7) Les anciens ont obfervé, & les modernes ont négligé 
la différence qui diftingue le liquide qui conferve fon niveau , 
du fluide ; tella fumée & les vapeurs que l'onne peut contenir. 

iV 
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avouóns ingénument que les méthodes propofées 
poury parvemr, non-feulement nous ont paru in« 
certaines , mais méme fauffes , (fi nous ne nous trom- 
pons pas). Nous pourrons dans d'autres momens nous 
occuper de leur difcuffhion. 

Pendant que nos expériences fondamentales fai- 
foient des progres vers leur perfe&ion, & que les dif- 
folutions fe complétoient , afin de connottre fi le fer 
en état de fonte d'acier, oude fer battu, contenoit 
la méme portion de chaleur fpécifique , nous avons 
examine avec attention, par le thermométre , le de- 
gré de chaleur qui nait des diffolutions du. métal 
refté un jour complet avec le diffolvant dans le méme 
degré de température. Nous n'admettons pas ce 
moyen ni comme für , ni facile ; mais nous avons été 
obligé de l'adopter, faute de meilleur. Voici l'efquiffe 
de ce qui s'eft paffé , tel que nous le concevons. 

Le diffolvant éearte l'affemblage de l'aggrégation 
des molécules; i| fe forme alors d'autres unions. Si 
la chaleur des nouveaux compofés eft plus forte que 
celle des corps défums , néceffairementle terme de 
la chaleur diminue dans les parties voifines; alors le 
thermomeétre refte flationnaire. S1 le degré de cha- 
leut eft moindre au contraire, il ne fubíifte plus de 
différence , & les parties voifines s'échauffent , d'ou 
il réfulte l'afcenfion du thermomeétre ; fi enfin les 
nouveaux compofés n'exigent précifement que le 
méme degré de chaleur, ce qui arrive trés-rarement, 
alors le thermométre n'éprouve aucune variation. 
Une jufte dofe ou approchante de la matiére de la 
chaleur, s'attache aux plus petites molécules d'un 
corps , comme nous l'avons dit, jufqu'à ce qu'une 
attraction plus forte défuniffe cette aggrégation. - 

8i l'an confidére que tous les corps font perméa- 
bles à la .chalenrj & avec le célébre Neuton , que 
moitié au moins du yolumede l'orle plus pefant des: 
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métaux , eft compofé de pores invifibles , que l'inter- 
vofi&on de ce métal ne dérange aucunement l'écou- 
Tat du magnétifme. On ne trouvera rien de dif- 
cordant dans l'admiffion de pareils écoulemens atmof 
phériques des molécules primitives, méme dans l'é 
tat de folidité des corps. Ces mémes molécules fépa- 
rées l'une de l'autre par une abondance fuffifante de 
chaleur , s'accroiffant à l'entour par l'effet de l'aug- 
mentation du conta&, elles entaffentune plus grande 
quantité de la matiére de la chaleur , leur mobilité 

'augmente , elle procure alors la liquidité ; & lorf- 

qu'elles font pénétrées encore d'une plus grande por- 

- tion de chaleur , il en réfulte enfin une fluidité. va- 
poreufe. 

Il. paroit évident par ce qui vient d'étre dit, que 
la différence de la quantité de la matiére de la chaleur 

| peut étre reconnue par la marche du thermdmétre , 
"ayant égard à la température du lieu. Cette chaleur 
füivant les cizconftances , & par l'effet du diffolvant, 
peut étre retenue ou mife en liberté , & on peut le 

"remarquer d'autant plus exattement , que la diffolu- 
tion s'opérera plus promptement fans lefecours d'une 
chaleur étrangére ; & quand méme l'accroiffement 
ou le decroiffement nes'opéreroit que trés-lentement, 
il eft cependant poffible que cette chaleur foit réab- 
forbée ou diffipée , fans que l'on obferve une varia- 
tion notable dansle thermométre. 

- Qu'il me foit permis de rendre ceci plus clair par 
un exemple que j'ai déja propofé & expliqué dans 
un autre ouvrage (*). 

Sil'onjette un fel neutre quelconque pulvérifé dans 
l'eau , & que l'on place fous la folution le globe d'un 
thermométre ; on verra defcendre la colonne de mer- 
cure, parce que le premier état de la liquidité exige 
plus de chaleur , qu'elle n'a perdu de folidité. 


MNNLENL CUN NENNEN Died MM UNE EUM AME. Ld 
(*) Opufcules de M. Bergman , Vol. 1. Pag. 254, 2364 
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Les petites molécules féparées l'une de l'autre , 
augmentent leurs forces attra&ives en raifon de leur 
bien plus grandes furfaces. L'on appercoit également 
queloríqu'une grande maffe de criftaux fe condenfe , 
les furfaces fe contra&ent, le conta& diminue , & 
conféquemment la puiffance attra&ive , d'oü il arrive 

. que la matiére de la chaleur étant féparée , le mer- 
cure du thermométre monte plus ou moins. Il y ace- 
pendant de la différence dans la gradation du thermc- 
métre, fuivant la diverfité ducara&ére des fels; & fou- 
vent on ne peut l'obferver , fi ce n'eft dans des cir- 
conftances favorables. 

Mais paffons aux expériences qui doivent fervir 
à éclairer notre propofition. 6d 

(8) Dans toutes nos expériences nous avons em- 
ployé le méme poids, tant du diffolvant que du corps 
à difloudre , & nous les avons laiffés enfemble avec 
l'appareil des vaiffeaux pendant un jour complet. 
Loríque le ferpulvérifé ou limé étoit placé , l'on ver- 
foitl'acide,&l'on plongeoitle globe du thermométre, 
marquantavec un foin fcrupuleux l'afcenfion du ther- 
mométre ; en méme temps l'on examinoit & l'on 
tenoit note de la température du lieu marqué par un 
autre thermométre. L'acide vitriolique agiffoit avec 
tant de lenteur, loríqu'il n'étoit aidé par aucune cha- 
leur extérieure , qu'à peine a-til atteint un ou deux 
degrés. L'acide marin a donné des fignes d'une cha- 
leus un peu plus forte, mais nullement fuffifante ; 
mais l'acide nitreux a produit des effets remarquables, 
foulevant la liqueur avec effervefcence (A). 





(A) Le fer fe difout totalement dans les trois acides mi- 
néraux , dans des périodes de temps différentes , & les. pré- 
cipités quel'on en obtient,font également des chaux dépouil!ées 
du phlogiftique rédu&teur. Si l'acide nitreux produit une plus 
grande Su ; €eft qu'il eft plus avide du phlogiftique dü 
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- Afin de difinguer les degrés de la forte 1ntumef. 
cence d'une maniere fixe , nous défignons par 4 la 
plus forte élévation jufqu'au bord fupérieur du vafe s 
par 3 celle qui eft montée aux trois-quarts ; par 2 
celle qui eft à moitié ; enfin par 1 celle qui n eft par- 
venue qu'au tiers du vafe. Le mélange occupoit en- 
vironle quartdelacapacitédn vaifeau. — ——— 
Nous nous fommes fervi du méme acide nitreux 
que nous avons employé (fe&ion III. D). Mais feu- 
lement moitié de la mefure , parce que nous n'em- 
ployons qu'un demi-quintal de fer ; car une double 
quantité excitant une double chaleur , il eüt fallu 
une échelle.de graduation bien plus étendue. 
La table fuivante n'indique que les effets de l'acide 
nitreux. ; 
La x". colonne marque a température du labo- 
ratoire. 
La 2*. le plus haut degré de chaleur. 
«La 5*. la différence qu'il y a entre ces deux termes. 
La 4. la plus forte élévation de l'intumeícence de 
la liqueur (B). | 


—Á————— ——————— 


fer, & fon aon rapide occafionne une chaleur tr&s- forte ; 
& infiniment plus fenfible que celle occafionnée par l'acide 
vitriolique & l'acide marin. Mais ce degré de chaleur produite 
par la diffolution , doit-elle &tre la meíure de la matiére de la 
chaleur inhérente au fer? Je peníe que ces expériences font 
infufifantes pour le démontrer; mais eiles peuvent. donner 
des degrés de comparaifon entreles divers états du fer, ce 
qui eft trés-intéreffant à connoitre, i 

(B) Les -|- de ce tableau marquent , fuivant l'ufage fuivien. 
Suéde , les degrés aícendans au. deffus du terme o du ther- 
momeétre dont la graduation eft déterminée par 100 ; au lieu 
quele thermométre de Reaumur , d'un ufage, plus généralen 
France, eft gradué par $0, depuis o , le terme dela glace , 
jufqu'à celui de l'eau bouillante. Dans l'appendix 32i réduit la 
gradation de la chaleur fuüivant le thermom?tre de Reaumug 
dans la proportion , comme $0 :: 100, 
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172.) ment lavée & séchée, 
go eer expeti CERO CHER 
La méme calcinée com- 
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169.1 


plétementnon éteinte 


(G) Si l'on fait attention aux différens phéno- 
ménes que préfentent les expériences que nous ve- 
nons de citer, on verra clairement que chaque état 
de fer eít circonfcrit , refpe&ivementála chaleur élé- 
mentaire qu'il renferme ; enforte que le fer crud a 
donné-10 degrés de chaleur au plus bas terme, & 
26 au plus haut. Parmi fept variétés de fonte , celles 
qui étoient pauvres en phlogiftique fe font réunies 
vers le plus bas terme , celles qui étoient riches en 
principe inflammiable , & celles qui donnent des fers 
caífans à froid , fe font approchées du terme le plus 
élevé. 

Six genres d'acier ont produit une plus forte cha- 
leur , dont le moindre degré a été 37 , & le plus haut 
n ios furpaffé $7. 

ette table contient neuf effais faits avec le fer 
battu qui fe renferme dans un cercle de vaugtions, 
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bien plus concentré que les deux fortes précédentes, 
quoique les efpéces en foient plus nombzreufes ; maig 
en général le degré de chaleur n'a pas été au deffous 
de Ó1, & ne s'eft pas élevé au deffus de 68, 
Le fer natif de Sibérie a donné une diffolution 
fi indolente, qu'elle n'a pu produire prefque aucune 
chaleur. Ce fer eft d'un cara&ére (i mauvais , qu'il 
i pas lui-méme la chaleur. qu'il renferme , 
. Àu furplüs, toutes chofes égales, nous voyons que 
le double du poids du fer produit une chaleur dou- 
ble , n^- 162 & 165 (B). Qu'une feconde chaleur 
n'occafionne pas un plus grand degré de chaleur, 
qu'elle refte la méme & qu'elle eft égale à celle que 
l'état du métal produit ordinairement , (expér. 156, 
157 , 169 & 170) , que le fer caffant à froid S'écarte 
un peu des limites, (expér. 166). 
Il. eft impoitaht cependant de remarquer que le 
méme degré de chaleur fe manifefe , quoique la 
température du lieu ou fe font les expériences varie, 


(n^. 144 & 147). 


(A) Le fer de Sibérie donne fi peu de chaleur, que M; 
Bergman rie l'a pas placé dans fon Tableau en comparaifon 
avec les fontes , aciers & fers. L'obfervation de cet auteur me 
confirme dans ce que j'ai dit dece prétendu fer natif , dans 
mes Mémoires de Phyfique fur le fer, & ailleurs, 


(B) Cette propofition ne peut s'étendre à des maffes con- 
fidérables , parce qu'alors, d'apres ce principe, la chaleur mon- 
teroit au degré de la fufion, ce. qui n'eft pás vraifemblable $ 
& ce qui ne peut arriver dans les fluides humides; méme l'état 
du ferfoumis à la diflolution , peut contribuer à l'intenfité de 
la chaleur; car un morceau de fer du poids de 100 grains , 
n'occafionnera pas autant de chaleur dans fa diffolution, que 
le méme poids du méme fer réduit en limaille, parce que la 
limaille préfente plus de furface au diffolvant , & l'action du 
dernier eftalors fimultanée , plus vive & plus confidérable. 


S rc Tuo N VIII. 79 
Or, comme dans nos expériences il n'y a eu d'au- 
tre variété que celle du cara&ére du fer, nous devons 
conclure que toutes les différences que nous avons 
obfervées , en procédent. Les deux dernieres expé- 
riences faites avec laterre calcaire, n^ 172 & 1753, 
font feulement des points decomparaifon fimplement 
ajoutés (*)..- | E 


GE GODEIIQ N CV. IE 


Des Matzéres. hétérogénes. inhérentes au fer. 


L. eft néceffaire de rechercher & d'examiner les | 


principales fubftances hétérogénes qui accompagnent 
fouvent notre métal, ou que l'on prétend qui lui font 
unies, lefquelles ne font point du nombre de fes 
partes confütutives , quoiqu'elles puiffent influer 


fur fes propriétés particuliéres. 


Telles font la manganalfe , l'arfenic, le zinc, 1a 
plombagine , l'acide du foufre. Nous examinerons ces 


- fubfinces , chacune Íéparément. 


.... (4) Pour diflinguer plus facilement la manganaife, 
. Sil y en a, nous avons employé le moyen que nous 


| avons déja communiqué ailleurs depuis long-temps , 


€. (B). Nous n'en avons point trouvé jufqu'alors 


de plus certain. 
iS ida | 


e 02) Dans la Page XII. de l'introdu&ion du 1**. Volume 
de mes Opufcules , il s'eft gliffé une erreur qui procéde de 


la trop foible portion employée , & d'un thermometre trop 
. peu fenfible. : 


(*) Opufcules , Vol. II. Pag. 225. 
(B) Je reftitue ici le paffage indiqué par M. Bergman. 

...' Prenez un poids donné de fer que vous foupconnez conte- 

& nir dela manganaife, diffolvez-le avec SX d'acide nitreux, 


* 
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., L'on met dans un creufet expofé au feu , uri peii 
de mine de fer, ou des parcelles de ce métal ; 
loríque le creufet eft bien blanc de chaleur , on ajoute 
le quintuple du poids de nitre purifié : 1a détonnation 


'étant finie, le creufet retiré & refroidi l'on appercoit 


fouvent au bord fupérieurdu creufet une pellicule ver- 
teoude couleur bleu-verdátre; ces couleurs annoncént 


——————  ——— 

» faites évaporer jufqu'à ficcité , méme ju(qu'à incandefcence, 
» Pefez le réfidu , dtlayecie enfuite dans de nouvel acide ni- 
»treux, & ajoutez-y un petit morceaude fucre, Si lefer coz- 
» tient dela manganaife, vous lereconnoitrez en quelques heu- 
» res ,eu faturant l'acide avec de l'alkali fixe aéré; vous obtien- 
» drez une chaux blancheque vous féparerez facilement ,& 
» c'eft tout ce qui eft contenu. dans le fer diffous. Décantez la 
» liqueur privée de manganaife , faites-la évaporer à ficcité & 
» méme juíqu'à faire rougir le réfidu, conftatez-en le poids ,, la 
» différence de pefanteur du réfidu exprimera la quantité de 
» manganaife calcinée. Ces réfultats étant connus, il vous fera 
» facile de déterminer la partie du poids de la maífe réguline 
» calcinée qui répond àcelui de la manganaife, puifque cette 
» maíIe augmente de 25 par la calcination. Connoiffant le poids 
» dela chaux blanche obtenue par l'intermàde de l'alkali aéré, - 
» il vous fera facile de fixer le poids du régule de manganaife 
» qu'elle contient;puifqu'il eft prouvé par l'expérience que 180 
» parties de cette chaux blanche, repréfentent 100 parties de 





.» manganaife.« 


J'obíerve qué cette chaux blanche obtenue d'une diffolu- 
tion dela premiére chaux du fer , par l'acide nitreux donne 
du bleu de Pruffe, lorfqu'on la traite avec l'alkali phlogiftiqué; 
«e qui dénote qu'elle contient quelque portion de fer entrainé 
parl'acide nitreux. Il feroit donc préférable de traiter cette 
premiére chaux avec l'acide du vinaigre qui diffout la chaux 
de manganaife, & agit bien plus inenfiblement fur celle 
dufer que l'acide nitreux; ce dont M. Bergman convient , 
page 86 de cette differtation. 

Au furplus, je dois prévenir qu'il eft bien à craindre que 
cette maniere de procéder n'altére l'efence des chofes, & 
conféquemment que les réfultats de ces fortes d'expériences 
ne produifent que des probabilités encore bien éloiguées de la 
convi&ion, 


4S x. cero N -V ELI. 8x 
 annoncent qu'il y ade la manganaife, $1 les apparen- 
ces font foibles , ajoutez-y une autre dofe de nitre 
égale àla premiére, par ce moyen vous en décou- 
^ wrirez le plus foible atome.. bles S AL 
Ilfaut éloigner avec. fointoute communication 
avecla poudre de'charbon & les cendres... 
"Voici les.motifs qui déterminent cette maniere de 
procéder. La manganaife calcinée & fondue avec du 
Aitre ,, donne une couleur bleue ;. mais lorfqual ya 
duferuni, le bleu dégénére en vert dont l'intenfité 
-eften raifon de la.quantité de la chaux de fer (*) (B). 
Nous avons foumis à de nouveaux effais les diffé- 
rentes variétés éprouvées jufqu'alors , & quoique 
azioüs n'y ayons employé que trois liv. docimaftiques 
(7) Opufcules, Vol. Il. pag. 220." 


.. (B) Dansles fourneaux des fonderies des forges , les laiz 
tiers vitreux qui furnagent la fonte de: fer & qui s'écoulent 
fpontanément desfourneaux furla dame, ont des couleurs 
différentes qui procédent non-(eulement du cara&ére des mi- 
nerais ou des matiéres étrangeres qui leur font unies, mais 
encore que le degré de fufibilité & de combinaifon du minerai 
& du charbon font varier. Dans certaines provinces de France, 
ces laitiers font généralement verts , dans d'autres bleus , dans 
d'autres lilas , ametiftes ; prefque tous ceux des mines d'allu- 
vion font d'une couleur verte plus ou moins intenfe, loríque - 
l'on fait de la fonte blanche ou mélée. Cette couleur verte fe 
détruit & paffe à l'amerifte , lorfque l'on fait de la fonte grife, 
parce qualorsla proportion du minerai eft moindre relative 
ment à la quantité du charbon , quen conféquence la maíffe 
de chaleur eft (upérieure , & que la fufion eft plus compléte. 
Ce méme laitier eft noir lorfque l'on fait de la mauvaiíe fonte, 
& qu'une portion de minerai fondu paffe dans le Jaitier (an 
étre métallifé. Si M. Bergman eüt pouffé la fufion dans les effais 
long.temps aprés l'effervefcence qui fouléve les fcories , il eüt: 
fans doute obtenula couleur afnetifte , couleur que les ver- 
riers blanchifTentavec la manganaife qui eítleur /2voz. Nous 
obfervons encore que les alkalis purs fixés donnent des cou- 
- Jeurs tantót vertes & tantót bleues p 


- 
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de chacune, cependant les fuccés que nous en avons 
obtenus , prouveront combien cette voie de procéder 
eft excellente & démonftrative. 

Afin d'éviter des defcriptions prolixes , nous pre- 
nons pour premier objet de comparaifon le fer d'Eife- 
nert , lequel nous-avons trouvé contenir 77, de 
manpanaife par le méme procédé décrit ailleurs (**). 

174*. EXP. Aprés là premiere détonnation avec le 
falpétre , le fer d'Eifenert avoit enduit tout le creufet 
d'une pellicule de couleur verte intenfe, ! 

Dans la feconde détonnation, à peine cette couleur 
a-t-elle changé , fi ce n'eft qu'elle eft devenue plus 


foncée (C).. 

173*. EXP. Le fer crud de Leufftad furchargé de 
phlogifique, aprés lapremiére détonnation, n'a donné 
qu'un foible indice de couleur verte ; mais aprés la 
feconde , la.couleur s'eft manifeftée & méme forte- 


ment développée. 
m ——————————— 
(**) Opufcules Vol. II. Pag. 228. 

C) M. Bergman n'a point mis dans cet ouvrage le fet 
d'Eifenert dont il parle, en comparaifon avec les autres for- 
tes dans les diffolutions , pour connoitrela quantité inflam- 
mable qu'il contient. Si cet auteur n'étoit auffi digne de foi, 
on pourroit fufpe&ter le produit de l'expérience qu'il cite ; par 
- laquelle il dit avoir démontré que le fer d'Eifenert contient 

3». de manganaife. Comment un métal combiné de prés d'un 
tiers de fübitance étrangére fi peu füfceptible de paífer à l'état 
métallique , tel que la manganaife , peutil étre. fufceptible 
]ui-mémc des caraCtéres de la métallité ? L'on tire , il eft vrai , 
unrégule dela manganaife, mais ce n'eft point un métal dudlile, 

Tai traduit Ferrum Eijfenerthenfe, fer d'Eifenert, dans l'accep- 
tion que M. Bergman a parule prendre , quoique cet adje&tif 
femble annoncer feulement une mine , une glebe de fer. Eifen , 
fer Erthz, mine, glebe , terre, comme on dit Eifenflein , pierre 
de fer qui porte le nom d'Eifenert, commeil y a Infule ferri 
isles de fer, Argentoratum , ville d'argent , Strasbourg , Ar- 
gentiàre, &c. Je n'ai pas eu d'occafion de me procurer des 
éclairciffemens fur ce mot, qui eft fans doute celui d'une forge, 





$6 TUI NS COVOITIEN 

176*. Ex. La fonte de Leuffad douée d'une ' 
quantité fuffifante de phlogifüque, n'a donné d'abord 
aucun figne fenfible de couleur verte ; mais aprés la 
feconde projeGion de nitre , l'on a appercu une lé- 
gere couleur bleue-verdátre. 

177^. Ex?. Le fer battu de Leufflad a donné 
les mémesréfultats que dansla précédente expérience. 

178*. Ex?. Le fer crud d'Akerby a verdi lui-méme 
àla premiére proje&ion : à peine cette couleur fe fai- 
foit-elle appercevoir aux parois du creufet ; mais à la 
feconde proje&ion , tout l'intérieur du. creufet étoit 
teint d'une couleur bleue. 

.179*. ExP. Le fer battu d'Akerby , dés la pte- 
miére projeGion, a verdi, ainfi que les furfaces du 
creufet. 

180*. Ex». La fonte d'Hallefors , de méme a co- 
loré en vert les parois du. creufet. 

181*. ExP. Le fer battu d'Hallefors, n'a produit 
d'abord aucun veftige de manganaife , enfuite il s'eft 
comporté comme le précédent. 

192*. Ex?. Lefer battu d'Ofterby , a donné les 
mémes réfultats que la fonte d'Akerby. 

185*. EXP. L'acier d'Ofterby a produit les mémes 
effets. 

184^. EXP. Le fer crud de Forfmark , a montré 
aprés la premiére proje&ion une couleur verte dif. 
un&e, qui a un peu augmenté à la feconde. 

185*. EXP. Le fer forgé de Forfmark, s'eft montré 
de méme. 

19864. Exp. L'acier de Forfmark, a donné une 
couleur plus foible. 

197*. EXP. La fonte de Brattefors , de méme que 
celle de Forfmark. 


198*. Ex?. Le fer battu de Drattofóts, comme cé« 
lui d'Hallefors. 


189". Ex?. La fonte d'Hallefors furchargée de 
F ij 
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phlogiftique , n'a d'aborddonné aucun indice de cou- 
leur verte , mais enfuite une trés-diftin&e. 

190*. EXP. La fonte d'Hallefors pauvre en phlo- 
giftique , a donné les mémes réfultats, | SM 

191*. Ex. Le fer natif de Sibérie, à la premiére 
détonnation, n'a montré que quelques apparences de 
vert ; mais à la feconde , il 's'en eft développé une 
trés-belle. 

1927. ExP. Le fer de Norrberk caffant à froid , 
n'a pas verdi d'abord, mais enfuite trés-diftin&ement. 

1937. ExP. L'acier d'Angleterre a verdi à la pre- 
iniére projeGtion , les cótés du creufet l'étoient peu ; 
mais cependant à la feconde, ils ont été teints de 
la méme couleur. 

194. EXP. L'acier préparé pat M. Quit, a pro- 
duit le méme effet , mais la couleur verte a acquis un 
peu d'intenfité. 

1959. EXP. L'acier fait avec le fer de Dalie, 
comme le précédent. 

196*. ExP. Le fer crud d'Hufaby, a donné de 
prime abord la couleur verte. À 

197. ExP.Le fer battu provenant du fer d'Hu- 
faby caffant à froid , n'a produit. du vert qu'à la fe- 
conde proje&ion. 

198*. E XP. L'acier préparé avec le méme fer 
€'eft comporté comme le précédent. . . 

199^. ExP. Le fer battu de Braas caffant à froid , 
2 produit d'abord: un peu de vert, & plus enfuite. 

2007. ExP. Le méme fer rendu malléable par 
l'addition. de la terre. calcaire , a. verdi.les parois du 
creufet plus diftin&ement dés la premiere proje&ion. 

.2015. EXP. La manganaife diffoute dans l'acide 
vitriolique ain(i que dans le nitreux , & dépouillée 
du cuivre patle moyen du zinc , donnoit d'abord une 
couleur verte trés-exaltée. 

202*. EX?. La limaille de cuivre a donné prefque 
le méme réfultat. T 
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Aprés avoir réfléchi far les produits de ces effais; 
l'on doit conclure que toutes les variétés de fer que 
nous avons effayées, contiennent de la manganaile ; 
& fi l'on peut mettte au nombre de celles-ci d'autres 
expériences , quoiqu'elles aient été pratiquées d'une 
autre maniére , l'on pourra tirer une conjecture pro- 
bable qui eft que le fer n'eft jamais , ou du moins 
trés-rarement purgé de la manganaife. Le défaut de 
duüilité du fer, foit dans fon état. d'incandefcence , 
foit au degré de la température ordinaire , ne doit 
point étre attribué à l'abíence de la manganaife, ni 
affurer qu'une. plus grande quantité de manganaife 
xéunieau fer ,ne peut s'oppofer àla ducülité, n^. 174, 
ni jamais la feconder , n?*. 175, 176 , 178, 180, 
184,187, 196. .. 

$1 quelqu'un penfoit que l'on düt attribuer au cui- 
vre cette couleur verte , 1l faudroit qu'il en fuppofát 
dans toutes les efpéces que nous avons effayées. Mais, 
fi nous ne nous trompons pas , ce feroit fans fonde- 
ment. Il n'eft pas douteux que deux métaux peuvent 
étre colorés de la méme maniére par l'effet du nitre, 
. & différer par toutes leurs aütres propriétés. Le fer 
&le cuivre donnent l'un & l'autre un verre rouge ; 
cependant ces deux métaux différent entre eux. 

Il eft bien vrai que la manganaife contient prefque | 
toujours du cuivre ; mais ce cuivre qui lui eft étran- 
ger ayant été féparé par le zinc , la manganaife 
pure qui réfulte de ce départ colore le nitre comme 
auparavant, n?. 201. 

C'eft à jufle titre que nous pofons en fait que la 
portion de manganaife qui eft unie au fer, fait. au 
moins 77, généralement de fa maffe, puifque le fer 
d'Eifenert qui eft le meilleur de tous en contient cette 
quantité (D). Pour pouvoir eflimer au jufte la quan- 
Deuce umo o Bie TUUM HNNEL INC TUMIE 21i n IRR NL NERIS 

(D) Vo 
ganaife, 


« 


yez la note (C) page 82 ; relativement à la mans 
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tité de mauére colorante extraite, il faut le concours 
d'un grand nombre d'expériences, car il y ades petites 
variations qui échappent à l'oeil de l'obfervateurle plus 
attentif, la pureté du nitre , font des caufes qui fecon- 
dent , ou méme s'oppofent à l'appréciation Jufte des 
réfultats ; mais comme dans les précédentes expérien- 
cesla fonte a moins donné de couleur verte que le 
fer battu , n?. 178, 179, il faut donc trouverune 
autre méthode de déterminer cette quantité plus 
exa&ement. 
Le vinaigre diftllé diffout la chaux noire de la 
manganaife , & ne diffout pas celle du fer (*). — 
203". Exp.Unquintalde fer d'Ofterby, parfaitement 
calciné au feu, a été mis en digeftion avec du vinai- 
gre difillé en quantité. fuffifante, pendant plufieurs 
jours , à une:chaleur convenable. L'alkali fixe aéré a 
précipité la diffolution fous la forme d'une chaux 
blanche , laquelle étantdefféchée , a pefé à peine 
une livre, répondant environ à moitié du poids du ré- 
gule de la manganaife. 
204*. Ex». Un quintal de fer de Norrberk caffant 
à chaud, traité de méme , a donné à peu prés la méme 
quantité de manganaife de couleur bronzée. 
205*. Exr. Méme poids de fer de Braas caffant 
à froid , a donné par le méme procédé , preíque 5 liv. 
de précipité martial qui a verdi un peu avec le nitre. 
L'alkali phlogiftiqué: a donné beaucoup de bleu de 
Pruffe (DD). Ce méme alkali dans les précédentes 





(*) Opufcules de M. Bergman , Vol... Pag.219, 453. 

(DD) L'auteur annonce avant de faire ces expériences , 
que le vinaigre diflillé ne diffout pas la chaux de fer, mais 
bien celle de la manganaife. Cependant dans l'expérience 245 
le précipité dela diffolution dela chaux du fer de Braas, a 
donné du bleu de Pruffe ; conféquemmentil contenoit du fer. 
Ces expériences faites avec le vinaigre diftillé , ne donnent 
donc pasle feul précipité de la manganaife. 
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expériences, avoit àpeine tiré quelques teintes bleues 
des précipites. "Wr 

(B) Il eft généralement connu que l'arfemic nuit 
au fer , lui donne de la fragilité; qu'il eft trés-difficile 
de l'en féparer. Mais cela ne fuffit pas pour lui attri- 
buer la caufe de la fragilité à froid. Pour répandre des 
lumiéres fur ce point , nous avons cru devoir recourir 
aux mines. 

Celle qui fe trouve dans la paroiffe de Grangen , 
& dont le nom vulgaire fe tire des pléyades, produit 
un fer caffant à froid au fupréme degré ; & cela eft 
- fi notoire, que fon ufage en eft prohibé. Ce minerat 
- eft compofé dedeux matiéres , l'une grainue, infenfi- 
ble à l'aimant ; l'autre eft fpathique, fous la forme 
- de noyaux de differens volumes , elles font entre- 
mélées. Nous les avons analy(ées féparément. 

206*. Exp. Un quintal de mine grainue a été rótie 
à l'ordinaire fur un petit plateau. Pendant la calcina- 
tion , elle n'a exhalé aucune odeur arfemicale , pas 
méme pendant que l'on ajoutoit fur cette mine ar- 
dente de la poudre de charbon, qui eft unmoyen trés- 
-efficace pour découvrir la fubftance arfenicale. Mais 
pour qu'il ne fe gliffe aucune erreur, il faut avoir foin 
d'examiner la poudre de charbon, car il arrive fou- 
vent qu'étant feule expofée au feu, il en émane une 
odeur d'ail qui n'eft point équivoque. 

207*. Ex». Il eft réfulté les mémes effets en éprou- 
vantla mine fpathique comme la grainue de Grangen. 

208*. Exp. Nous avons procédé de méme avec le 
fer de Grangen , fans qu'il ait donné aucun figne 
d'arfenic. La fragilité de ce fer ne procede donc point 
d'un principe arfenical. Cependant dans les travaux en 
grand des forges oü l'on fabrique des fers tarés de 
ce vice, l'on n'en appercoit pas toujours des indices. 
Tous les fers qui font impregnés d'aifenic ,. font 
toujours fragiles , foit à chaud , foit à froid (D). 
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(C) Nous ne révoquons point en doute qu'il y ai£ 
des mines qui contiennent du zinc, telles. celles 
d" Aix- la- Chapelle & d'autres. Mais nous n'ofons affir- 
mer que le zinc foit la caufe. générale de ]a fragilité 
du fer à froid , comme plufieurs modernes le préten- 
dent. Le. zinc fe combine difficilement avec le fer 
par lafüfion , & quand méme cette union auroit lieu, 
le zinc fe volatiliferoit bientót de lui-méme. L'expé- 
rience le démontre (E). i 

Le fer n'eft pas toujours caffant à froid dans les 
mines qui abondent en zinc qui fe démontre tant - 
par la couleur de la flamme qui fort par l'orifice fupé- 
reur du fourneau, que par la croüte de cadmie 
abondante qui s'y forme (*). 
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, (D) D'aprés cette obfervation de M. Bergman, il y a 
donc des fers imbus du principe arfenical & des fers cáffans 
à chand & à froid. Ileüt été trés-utile pour la connoiffance 
complete desl'analyfe du fer , que ce favant eüt fait quelques 
expériences fur les fers qui font tarés du vice arfenical, lequel 
peut étre fi inhérent par la combinaifon du régule d'arfenic 
avec l'élément du fer , qu'il ne dévelope aucune odeur d'ail. 
Le cvivre mélé de diverfes fübftances , élude tous les efforts 
de la chimie pour colorer en bleu les alkalis volatils,, ce qui 
a été démontré par M. Cadet de l'Académie des (ciences, dans 
fon analyfe de la terre du borax. 


(E) Voyez la note Q , pag. $7, relativementau zinc 


(7) Nob. A. Stockenítrom nousa cité de femblables exem 
ples. Il avu dans la forge qui eft fituée prés d'Aix-la-Chapelle, 
€ouler des marteaux pour forger le fer , qui pouvoientfervit 
à cet ufage pendant quatre mois, De méme , dans leterritoire 
voifin de Luxembourg , il a vu fabriquer avec des mines 
tenant du zinc , du fer quin'étoit nullement caffant à froid (F). 


(F).L/obfervation de Auteur , & celle de M. Stockenftrom, 
ne peuvent étre révoquées en doute. Mais voici desfaits qui éclait- 
Gilf?nt ce point de Phyfique métallurgique. 

Les mines de fer de Bretagne , font: généralement chargées de 
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- Dans les fourneaux de Suéde oà l'on. réduit les 
mines qui produifent des fers caffans'à froid, on n'ap- 


inc , elles font trés-fufibles. Les fontes qui en procedent font des 
plusréfiftantes , & les fers font généralement eaffans à froid. 

Les marteaux de fonte qui fe coulent & dont onfait ufage dans 
les forges de cette province ; pefent dé 1coo à 1200 liv. lls tor- 
gent communement quatre milliers de fer par jour, frappant de go 
à 110 coups par minutes, & durent 3, 4, 6, 7. & 8 mois , quel- 
quefois un an. 

Les enclumes coulées de Ia méme fonte, durent2, 3 & 4 ansau 
Stock. Cependant les fers qui font fabriqués avec ces fontes d'une 
. conftitution fi folide, fonttrés-caffans à froid. —— 

Dans les forges de la baffe-Champagne , dans Tes environs de 
S. Dizier , les mines d'alluvion que l'on y traite, font trés-char- 
gées de zinc. Lesfontes qu'elles vroduifent font trés- fluides & trés- 
Xéfiftantes , tant en moulerie & fableries , que pour des enclumes & 
des marteaux. Ces marteaux pefent de 7 à tloo liv. , frappent de go 
à 120 coups par minutes , forgent trois milliers de fer par jour ; & 
durent plufiéurs mois. j 

J'ai fait forger 700 milliers de fer avec un feul marteau de fonte, 
dans cette province. Les enclumes durent plufieurs années, Jen ai 
eu qui font reftées 3, 4 , & 5 ans dansíe Stock. Les fers font moins 
. caffans que ceux de Bretagne , mais font du genre de ceux qui font 

caffans à froid. 

Dans a méme province ; dans les forges de Beze ou Pon fabri- 
que de trés-bon fer avec des mines en pifolites peu chargées de 
zinc  ainfi que dans les forges circonvoifines de la Franche-Comté, 
les fontes font fifragiles , que les marteaux qui font du méme poids 
que dans Tes environs de S. Dizier , ne durent que 8 a 15 jours ; 
un mois au plus, & les enclumes de 1 à 3 mois. 

L?on peut conclure de ces faits, quela ténacité du fer ne dépend 
pas de celle des fontes , & que leur fragilité ne paffe pas dans Ies fers 

ui en procédent , puifqu'au contraire ce font les fontes les plus 
ragiles qui produifent dans ces forges les meilleursfers. 

Que Ie zinc eft intimement uni aux molécules ferreufes dans la 
fonte de fer , AI en réfulte une maffe dont l'agrégation fe dé- 
funit difficilement parles chocs les plus violens & les plus continus. 
Le zinc paffé dans a pàte du fer , lorfqu'il n'en eft pas dépouillé 
par Paffinage. En: voici la. preuve. En Bretagne on travaille à la 
vallone; en affinerie proprement dite & en chaufferie. L'on y houffe 
plus que l'on n'avale, On releve peu, & en 20 à 22 minutes on fait 
une piéce qui produit une barré de 45 à 5o liv. d'un mauvais fer 
qui brüfe comme le bois. En Limoüfin au contraire, on ne fait en 
deux heures à larenárdjere, qu'une piéce de 37 à 40 liv. ; il en 
réfulte un fer ferme, dur. au feu & au marteau, & purgé du zinc 
que contenoit la fonte ; & peut-éiré que lefer doit en plus grande 
pure au zinc fa propriété de brüler à Ia maniere des corps com- 

uftbles ; bien moinsfacilement cependant que le zinc pur. 
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percoit aucun veflige de zinc , quoique ce métal ne 
puiffe que trés-difficilement fe cacher, en fi petite 
quanuté qu'il foit. Au fürplus, lesexperiences n?.247 
&248, font une barriére contre les doutes que l'on 
pourroit élever , & qui prouvent qu'il n'y a aucune 
partie de zinc dans toutes les variétés que nous avons 
eflayées, & qui fontcaffantes à froid au fupréme degré 


. (D) Nous avons amaffé les réfidus infolubles du 
fer dans l'acide vitriolique : aprés les avoir bien lavés 
& féchés, nous en avons examiné le poids & les pro- 
priétés. Nous avons fait diffoudre dans l'acide vitrio- 
lique deux ou:trois quintaux de chaque efpéce de fer 
indifféremment pris. Afin d'avoirune partie de réfidu 
affez notable , & pour la plus grande facilité descom- - 
paraifons , nous avons établi nos calculs fur les par- 
ties centéfimales. Voici le réfultat de notretravail. 
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(G) Il eàt éré à defirer que l'auteur, en procédent dans les 
deux expériences 247 , 249 , pour découvrir s'il y avoit un 
métal étranger uni au f.r caffant à chaud & à celui caffant à 
froid , eüt traité par lavoie de la réduGion les précipités qu'il 
à obtenusau moyen de l'alkali fixe des diffolutions par l'acide 
ni:reux , afin de comparer le poids du bouton de retour avec 
le poids du fer diffous; car le fer & le zinc fe diffolvent 
€galement bien dans l'acide nitreux , fe précipitent de méme 
par l'alkali fixe. Mais dans la calcination & la réduction du 
précipité , le zinc n'auroit pas manqué de fe détruire au moins 
en plus grande partie , & la différence du poids auroit indiqué 
à peu prés le poids du zinc combiné. De méme qu'il m'eft ar- 
rivé en faifant diffoudre une combinaifon d'une partie de mer- 
cure avec trois parties de plomb dans l'acide nitreux, la maífe 
s'eft parfaitement bien diffoute , elle a été précipitée par l'alkali 
fixe , le précipité ayant été féché & traité par la rédu&ion, je 
n'ai rétiré que le plomb, le mercure s'étoit diffipé. Mais la vcaie 
méthode de reconnoitre la préfence du zinc dans le fer , -eít 
de le traiter avec le vitriol de mars. 
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or 


* Exr. Fonte furchargée de phlogif- riv. oe 
"ique de Leufflad , le qual a laiffé,  mafiques. 


Aro, Ex». Fonte faturde de phlogifique. . . 

21i1*. EX». Fer. battu Provehapist la méme 
fonte. ;$.. 

212*. EXP. Acier provenant du fer d' Oftezby 
213. Ex». Le méme feulementbattu. . . 


214. Ex?. Fonte d'Ullefors. . . : 
215*. Exe. Fer battu procédant de la fonte 
"Ulefor. . . SE S v 


. Ex». Fonte d'Akerby. e 
D Ex». Fer battu PAG e. 
ud Ex?. Fonte de Forímar 

SSExPIAcien de Forfmark.: sU. 
| aao. ExP. Fer de Forímark. 

221*. Ex». Fonte d'Hallefors, furchargée. dc 
phlogifüque. : i 
222*. Ex». Fonte d'Hallefors , pauvre en 
phlogifüque. s ui x5 . 
223. Ex?. Acier anglois. à DIR : 
2247. EXP. Acier préparé par M. Quiá. 
225*. Ex». Fer natif de Sibérie. . 
226*. Exp. Fonte de Brattfors. . . . 
227". Ex?. Ferbattu de Brattfors. 
228*. ExP. Acier fait avecle ferde Dalie. . 
229*. Ex?. Fer battu de Norrberck, caffant 
4  chatid.;. . 
250*. Ex?. Fonte d'Hufaby , caffante- À froid 
231*. EXP. Acier d'Hufaby. ' 
2327. Ex». Fer forgé d'Hufaby. 


235'. EXP. Fer Ss de Grangen , MY 
à froid. 
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Ces expériences dU LCS Uiroment. que la 
fonte de fer donne le réfidu le plus confidérable, & 
celle qui eft plus riche en phlogiflique , en donne plus 
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que celle qui en eff pauvre ; que l'acier en a donné 
beaucoup moins que le fer crud ; enfin que le fer 
 báttu laiffe. bien peu de réfidu indiffoluble , & quel- 
quefois prefque aucun.  . 

Le réfidu du fer crud a l'extérieur écailleux , le 
£liffant. de la plombagine , & comme elle, il falit 
par le frottement. 

234^. EXP. Un quintal de ce réfidu mis fous la 
moufle d'un fourneau de docimafie, bien ardent, ' 
blanchit d'abord ,' & perd plus ou moins de fon poids. 
Cette. perte cependant ne furpaffe jamais la mojrié. 

poudre qui refte, paroit étre de la nature du fetex. 

235". EXP. Un quintal du méme réfidu. détonné 
avec le nitre , en alkaltfe le quintuple de fon poids; 
c'efi-à-dire, fouftraGion faite de la partie filiceufe; le 
furplus n'eft privé de fon phlogiftique qu'avec dix 
parues de nitre. Si l'on fait cette opération avec un 
appareil pheumatique , on en retire environ $0 pou- 
ces cubiques d'acide aérien. 

236*. EXP. Un demi-quintal de ce.réfidu inis en 
ébuilition dans l'acide marin , n'y a fouffert aucune 
altération. 

237^. EX?. Un quintal de ce réfidu mélé avec un 
poids égal de chaux martiale dans un creufet clos pen- 
dant 15. minutes ,"& expofé au feu excité par un 
Íouflet , donne 3o liv. de régule , produit que 
l'on obtient avec la plombagine ordinaire (H). 
VI ETEMUM IMEEM IMMMEMMUEI AD MEE E EL d 

(H). M. Bergman pofe en fait qu'une partie de plombagine 
contient autant "de phlogiftique rédu&eur , que dix parties 
de fer ; & cependant un quintal du réfidu de fer dansl'acide 
vitriolique , que l'auteur affure étre analogue à la plomba- 
gine, n'a pu réduire & revivifier en fer que 50 liv. de fer 
calciné , ce qui n'équivaut qu'à trois liv. de plombagine , & 
les 97 autres n'ont donc eu aucune a&ion fur les 74 liv. ref- 


tantes de la chaux de fer , qui doivent contenir plus de 3; de 
métal, 
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XDes expériences nous ayant mis à découvert la 
maniére d'étre de. ce réfidu. tiré. dela fonte de fer, 
il paroit qu'outre la partie filiceufe , il contient une 
fubflance femblable à tous égards à la plombagine 
ordinaire, & méme qu'elle eft compofée d'un acide 
aérien & de phlogifüque (*). E 
Le réfidu d'un quintal d'acier va au plus à une- 
demi - liv.; il n'atteint jamais la liv. entiére, excepté 
celui de l'acier préparé avec le fer caffant à froid, 
Afin de connoitre le caraGére de ce réfidu, nous 
avons d'abord effayé celui qui fe tire de la diffolution 
de l'acier anglois. Mais neuf quintaux ne rious ont 
fourni que 5,6 liv. quantité trop petite pour pouvoir 
&tre foumife à de juítes démonltrations , mais. cepen- 
dant quia fuffi pour en annoncer le: cara&ére. - 
259^. ExP. Une petite. portion: de ce réfidu cal« 
ciné fous la moufle dufourneau de docimafie, a laiff£ 
un réfidu blanc & filiceux. NA 
259*. Ex?. Une portioncule jetée dans le quin« 
ruple de fon poids de nitre fonda; a détonné avec 
impétuofité ; mais 1l reftoit encore quelque chofe 
de noir, ce qui indiquoit qu'il y auroit eu befoin 
d'une plus grande quantité de nitre , fi ces foibles 
reftes euffent pu détonneravec le nitre, mais en vain 
nous l'avons tenté. 2. 
240". EXP. Une petite portion mife dans l'acide 
marin , ne s'y eft pas diffoute. 
Toutes les propriétés de ce réfidu démontrent plus 






| D. Cronftedt dans fa minéralogie , S. 154, réunit deux 
minéraux qui différent beaucoup entr'eux en raifon de leur 
.compofition. L'un cité fous la lettre A, eft lamelleux. Il eft 
formé par l'union d'une terre mérallique quelconque , avecle 
foufre ordinaire que l'on nomme molybdene. L'autre eft une 
.efpéce de (oufre compof(é de l'acide aérien uni au phlogiftique, 
Ce dernier fe n: mme plombagine. Cronftedt, Actes deStok; 
holm 1722 , 1779 , i781. : , 
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que fuffifamment la pré(ence de la plombagine fem 
blable à celle qui porte communément ce nom. Mais 
nous n'ofons rien affurer quant àla nature & aux pro- 
porüons de fes parties conflitutives, attendu que la 
modicité des parcelles de cette matiére ne nousa pas 
permis de faire des effais affez jufles pour les déter- 
miner. 
Le réfidu que donne le fer battu , eften fi petite 
quantité, que nous n'en avons pu tirer de quelques 
quintaux une quantité fuffifante pour pouvoir en faire ' 
l'analyfe. 

Le fer caffantà froid eft. celui qui en donne une 
plus grande quantité, ce qui nous a permis de faire 
trois expériences pour en connoitre le cara&ere (A). 

241*. ExP. Une petite portion du réfidu produit 
par cette qualité de fer, a détonné avec le nitre 
fondu. 

242*. EXP. Une autre partie calcinée a laiffé un 
xéfidu filiceux.- ' DO 

245*. Ex». Une autre partie expofée dans del'a- 
cide marin bouillant, y eft refiée intaGe. 

(E) L^on attribue communément & l'acide du fou- 
fre la caufe de la fragilité du fer caffant à chaud (B). 





(A) Pour connoitre fi le réfidu que laiffe le fer caffant à froid 
dansla diffolution par l'acide vitriolique,, eftla vraie caufe de 
la fragilité de cette forte de fer, il eüt fallu traiter par la réduc- 
tion la chaux de fer précipitée de cette diffolution , & voir fi le 
régule en procédant auroit ou acquis de la du&ilité , ougs'il 
feroit refté caffant à froid. Ce qui eít arrivé dans l'expe 








€ 
228 avec la fonte d'Hufaby. H 


(B) Nos ouvriers nomment rouverain , le fer qui a le dé- 
faut de cafler à chaud. 1l eft tr&s-exigeant au forgéage , dif- 
ficile à fuer, à fouder & à étamper. Ln grande partie des 
fers d'Efpagne a ce défaut. Dans les forges de Buffon , lorfque 
Eon uíe d'une mine en pois qui eft enfachée dans des malfes 
calcaires, & combinée avec de petits cailloux de calcédoine , 
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Le fer qui eft taré de ce vice dans un haut degré , fe 
diftingue facilement par les gercures & les fentes que 
lui imprime la: percuffion du: marteau. Inutilemene 
on l'expofe en vente;& l'on n'en achéte que malgré 
foi. Nous avons cependant eu la facilité de nous pro- 
curer la variété de cette efpéce de fer qui fe fabrique 
dans la paroiffe de Norrberk , & nous analyfions en 
méme temps le fer du&le & le caffant à froid. Voici 
ce qui en eft réfulte. : 

244^. EXP. J'ai misà diffoudre du fer de Norr- 
ber, caffant à chaud; dans de l'acide marin bien pur; 
j'ai ajouté qnelques goutes de zerre pefazte falée (A), 
diffoute dans de l'eau diftillée; Laliqueur n'a pas trou- 
blé & méme n'a rien dépofé pendant un joür com- 
plet, ce qui feroit fürement arrivé , s'il y eáüt eu un 
feul quart de grain. de matiére à dépofer. 

245*, ExP. La méme expérience faite avec le fer 
caffant à froid de Braas, a préfenté le méme phéno- 
méne. 

24,5. EXP. Ayant:/répété le méme procédé avec 
le fer du&ile d'Oiterby , nous avons eu le méme 
fuccés. 

(F) Afin de connoitre fi les fers caffans à chaud 
& ceux caffans à froid contiennent quelques parties 
étrangéres , nous avons entrepris ce travail de la 
maniére fuivante. 

247. EXP. Nous avonsdiffous exa&ement un quin- 
tal de fer de Braas, caffant à froid; dans l'acide nitreux 
bien pur. La liqueur a été précipitée par l'alkah fixe 





le fer quel'on en fabrique eft rouverain ; tandis que celui que 
l'on fait'avec de petites mines d'alluvion, dans la méme forge, 
eft ou du&tile à íÉroid & à chaud , ou médiocrement caffant à 
froid , (uivant queles ouvriers prennent plusou imoits dat 
tention dans les opérations de la fabrication. 


- (A)Liqeurtirée du fpath calciné, 
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de tartre purific. Le précipité exa&tementlavé & féché 
a été pouffé àun feu trés-vif dans un creufet. Cette 
chaux a été de nouveau mife en digeftion avec l'acide 
nitreux pendant quelques jours à un moyen degré 
de température » & fans que l'on y touchát , afin que - 
ce qui pouvoit étre foluble-füt'faifi par le nouvel 
Acide nitreux.; mais ni l'alkali de tartre, ni le phlo- 
iftiqué n'ont. rien. précipité , excepté une portion 
de la chaux de fer : d'oà nous concluons que ce fer 
3e contient aucunes parties terreflres , ou métalliques 
€trangéres qui foient folubles par l'acide nitreux. 

Ayant fait cryftallifet.la liqueur reftante aprés la 
grécipitation , nous en àvons rétiré- du nitre procé- 
«dant de l'alkali végétal. ' | 4 

Ayant enfuite faturé avec le vinaigre, nous avons 
fépare les deux fels parle moyen de -l'efprit de.vin ; & 
"aprés avoir examirié folgneufement ces réfultats, nous 
n'avons trouvé que du. nitre & de la terre folieé de 
tartre l'un & l'autrediftin&s & trós-purs. Ce procédé 
ne noüs a donc démontré aucune pattie d'acide étran- 
gére contenue dansle fer. |... 

249". EXP. Nous avons traité de méme un quintal 
de fer caffant à chaud : le précipité-ayant été defféché 
& longtemps expofé à la.caléination , a été foumis 
à l'a&ion: de l'acide nitreux ;. mais nous n'avons rien 
découvert d'étranger qui füt foluble-ni dans la chaux 
précipitée de la premiere diffolution, nidansla liqueur 
reflante aprés*la précipitation. 

249". EXP. Nous avons précipité par l'alkali phlo- - 
giftiqué une. diffolution de fonte d'Hufaby dans un 
acide. 228 liv. de ce précipité ayant été mélé avec 
de la poudre de charbon dans un creufet clos expofé 
au feu de fufion, ont produit 393 l. de régule fragile, 
dequel ayant été refondu avec le quart de Íon poids - 
de chaux martiale provenant de bonfer, a récouvré 
fon premier poids & Íon cara&ere de. fonte de fer. 

den. SECTION 
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— Des Principes immédiats du fer. 


Tuoodeb dua attentif &. particulier de tous. les 


lution ; mais il eft proud fuffifamment par d'autres 
expériences., que. 
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qui n'eft point développé par l'effet des diffolutions , 
ou feulement mis en liberté, mais qui eft réellement 
& effe&ivement produit. 

Au furplus , voulant reconnoitrefi tout air inflam-: 
mable étoit de méme cara&ére; nous nous en fommes 
procuré du pur , dont nous avons empli des bouteilles 
égales contenant chacune 6 pouces cubes (A) , afin 
de l'examiner. | 

250*. Ex?. Ayant approché la flamme d'une bougie 
de l'orifice d'une bouteille remplie d'air inflammable 

rocédant du. fer battu de Norrberk caffant à chaud, 
1l s9'eft enflammé avec une forte d'explofion ; 1l en for- 
toit une flamme jaunátre qui a confumé tout l'air 
dans le moment; car ayant approché de nouveau 
la lamme d'une bougie, i| n'a plus reparu aucun 
figne d'inflammation. i5 vox 

2415. Ex?. L'air inflammable tiré du fer battu de 
Braas caffant à froid , s'eft comporté de méme ; mais 
la premiére déflagration paffée comme un éclair , 
a laiffé une portion qui s'eftde nouveauenflammée, & 
eft reflée ardente pendant environ deux minutes , 
donnant une flamme foible & jaunátre dont la bafe 
à l'orifice de la bouteille , étoit teinte d'une couleur 
bleuc. 

2425. EXP. La fonte de fer de Leufítad faturée de 
phlógifique , a produit un air qui a donné avec ex- 
plofion une flamme jaunátre , laquelle s'eft- éteinte 
auffi-tót ; mais s'eft de nouveau enflammée par l'ap- 
proche «de la bougie. Elle a brülé alors pendant-deux 
minutes, en donnantune foible déflagration rougeátre 
& fcinrillante. 

253. EXP. L'air inflammable tiré du fer battu de 
Leufftad ,'a produit les mámes effets; mais lafeconde 
flamme tiroit plus fur le jaune. 

- r . : DdpusePdEp ^ 
. (A) 7,2. pouces du pied-de-roi. 
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254. EXP. L'air produit par l'acier Anglois, s'eft 
enflammé la premiére fois comme celui tiré du fer 
battu de Leufflad ; la feconde flamme étoit foible 
& bleue , elle a duré environ deux minutes. | 
Ces expériences prouvent des différences , dont 
la plus remarquable eft celle qui réfulte du fer caffant 
à chaud. i03, | 
(B) Les caufes des variations du fer, procédent non- 
feulement des proportions de fes principes confütuufs, 
mais fouvent auífi d'autres matiéres quilui font unies 
fans une abíolue néceffité , méme qui peuvent s'en 
Íéparer; & en effet , quelquefois le fer n'en conuent 
pas. Quoique celà foit aihfi ; ces matiéres hétérogénes 
ont néanmoins uh fi grahd rapport aux divers états de 
notre métal, que loríqu'elles en font féparées , elles 
fubiffent un changement total; c'eft pourquoiil ne 
fera peut-étre.pas inutile de faire connoitre ici les 
limites de leur variation d'aprés le réfultat de nos ex- 
périences ; enfin nous ajouterons les gravités fpéci- 
fiques de certaines variations que nous avons foumi- 
fes auparavant à.la balance hydroftatique. 


DESEZRUETQO OR TUS DE 
Le quintal produit 





Lom MCN 
Principes. moins., plus: 
"INlauere iliceule. « . . e - 1,0.| 2,4.| 
Piorbiline.. 3o 7v 0312. s "1309 508€ 
Manpganaife.— —.— t —.-———À—. 0,5. 30,0. 


Hic dE iris adit» esl atall inis bis 97355-16553. 
Qui contiennent autant de phlogiflique 
que d'air inflammable, dont elles donnent 
dé/poucew cubesdu H1. onosdcorenre 7. 5:28. 48 
La matiéré. dela chaleur élémentaire 


qu'elle renferme, répond aux degrés du ! 
thermométre. . . & - 20. .$2. 
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La gravité fpécifique du fer crud de Leufítad 
fuperfaturé de phlogiftique, eft de 8,062 (K), ' . 
& celui qui ne content qu'une jufle dofe de 


phlogifiguene xusb cot wis nt. d llo. 7:759. 
AÁCIEXR 


Le quintal contient 


Principes. moins.] plus. 
TUcnere dice EE Le iMe S 0,3.| 0,9. 
Blotbagineses 4 ra aa Locri an O,2.| 0,8. 

HC Lt en CORPUS UM des UR 0,5..30,0. 


HUGE T QA DEO M d Md xil 90,0.63,3. 


; Quicontiennentautant de phlogitique 
que de pouces cubes d'air inflammable. - 
qu'ellsprodufent.. . .. . . .... .44.. 48. 
La matiére de la chaleur élémentaire 
répond aux degrés du. thermométre. .. .74. .114« 
"La gravité fpécifique de l'acier d'Hufaby. 7,002. 
Celui du SieurQüifl: 557.1: 6i 22:07,6494 
Defacier Anglo wu. ow weWouee en 27S 
De-Forlmarks JLowt qUr.xc vasca ice IDEE 
IXOenby. 0 1» 39. c 25 dE TERR 
Lgmnóme:trenmpe: c. 3e-P.» 1 Baoou d 00520953 
"Tous les autres aciers avoient été détrempés par le 
recuit. 





(K) Il s'eft gliffé une erreur dans les chiffres qui défignent la 
pefanteur fpécifique de la fonte noire portée à 8,062 , & 
de la grife portée à 7,759 qui eit beaucoup plus forte que celle 
de l'acier & des difiérentes eípéces de fer & , deméme poue 
la pefanteur fpécifique de l'acier d'Hofaby qui n'eft portée 
qu'à 7,002; tandis que l'acier Anglois eft à 7,775. Dans l'ap- 
pendix je redreílerai certe erreur qui eft probablement typos 
graphique, 


, 
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(D) Fsza BATTU dui. 
Le quintal produit 





M — d— n —— M 
, Principes. | moins. | plus. 
Mauérefliceufe. :;. . . . . 0,0$.| 053: 


Plombagine.. . . - » « - 0,05.| 6,2. 
Manganaüfe.. . . . . -« 0,50.|30,0. 
BERE UNIES. ere 1199540. Q5. 


Qui font douées d'autant de phlo- 
giffique que d'airinflammable dont elles 
produifent de pouces cubes. . . . .48... 

La matiére de la chaleur élémentaire, 
degrés. . LO RET DNA ESPRIT PETS, 
La gravité fpécifique eft , 


TO2, eT 5E 


"dO ferede Drasttors. 4s EU TIEMPOS 
Ie celurde-beniftade? donc T OREL EP SA. 

2ioecelui *d'Offeby: o5 s evi TI LINER 

:2I)etcelur desBrdass: 5. Sete 9 ee drei a. o ES 


|J" (E) FER BA T TU caffant à chaud, 


Le. quintal produit. 
Nves Poids unique 
Principes. proportionnel, 
Matiére flhceufe, . . i .. V. o,8. 


Eoo Tomelnes m. E ES RISE TDIE 
Manganaife. . Taur aun 0,5. 
ler condis p node Y aoa ntspanto ss ffr lo Bgos 


Qui réuniffent autant de phlogiftique que 
d'a inflammable, dont elles produifent de 
vise deids[ e Pudet e pibe Lits He e 

La matiére de la chaleur élémentaire , de- 
Qi TP PRDNRNUINI ONIS CI, 

La gravité fpécifique du fer de Norrberk , 
c2HatE 4 EOId, 22 oven tdirurc 

G iij 


I 


48. 


O. 


73753- 
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(F) FER BAT T U caffant à froid. 


Le quintal produit 








Principes. moins. plus.| 
Matiere filiceufe. ' DE EE SEEEE RU 0,3. 


Diotbabine.. . MED. Ln VU OE RIDE 
Manpanadeer . ove es s. t NERONE | 4 
BET SIN S e esos. qe mODADIgSRda 


Dans gil le phlogiftique réduc- 

teur équivaut à l'airinflammable qu'elles 

' contiennent , & dont elles donnent de 

pouces cubes. . :.$0. 2.523 
La matiére de la TATE: élémentaire $ 

fat monter le thermométre à . .. 122...134. 
La gravité fpécifique eft du fer de Braas 

caffant à froid eft. .. MoYte 7,702. 
D ERE 7,75. 
4D$ celum -diufabyes. 2. o» ce etae 7,7915 


| (G) Ce devroit étre icile lieu. d'examiner quelle 
eft l'influence de chaque efpéce de matiére qui entre 
dans la compofition du fer fur fes différentes qualités; 
mais pour remplir cet Objet avec un fuccés complet, 
1 eft néceffaire .de faire encore différentes fortes 
d'expériences. 

Cependant il nous fuffit ici d'effleurer légérement 
les effets les plus remarquables. Voyons d'abord d'ou 
réfulte la différence des trois états de ce métal. 

Le fer crud contient une plus grande quantité de 
chacune des matiéres hétérogenes que les autres for- 
tes, d'oà procede un enfemble des parties plus fra- 
giles. La quanuté de phlogiftque vare un peu, & 
cependant, de facon que lorfqu'il eft plus abondant, 
il fe trouve une plus forte Gofede plombagine, laquelle 
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alors paróit également donner de la fouplefíe & 
retarder la fufion (L). 

Le feren état d'acier, eft trés voifin de celui du 
fer crud ; il contient cependant beaucoup moins de 
parties héterogénes que le fer crud ; mais beaucoup 
plus que le fer battu ducüle. siot 

L'acier eft plus riche que le fer crud , en matiére 
de chaleur élémentaire. & en. principe inflammable. 
Il paroit que la plombagine eft un principe néceffaire. 
au fer dans ces deux états, mais dans des proportions 
différentes & déterminées pour chacun ; & c'eft cette 
plombagine , fi nous ne nous trompons , qui eft la 
caufe de la couleur rembrunie que les acides impri- 
ment tant fur le fer crüd que fur l'acier, & plus par- 
ticuliérement l'acide nitreux; car aprés l'érofion du 
métal par cet acide , on appercoit à fa furface une 
couche légére de plombagine. Mais au furplus, la 


. dureté que ce métal acquiert par l'immerfion fubite 


dans l'eau , lorfqu'il eft plus ou moins chauffé, paroit 
provenir d'une. dofe modérée de la plombagine ; car 
la trempe augmente peu la dureté du fer du&ile , un 
peu plus celle du fer crud , & celle del'acier au trés- 
haut degré (. M). Mais il nous faut réunir en dernier 
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-. (L) J'ai éprouvé plufieurs fois une trés-grande difficulté en 
voulant fondre de l'acier dans des creufets de melybdéne, 


( M) Le fer caffant à froid prend beaucop de dureté à la 
trempe qui l'aigrit & le découvre blanc; au lieu que le fer doux 
ne preud pas une dureté bien fenfible. Cesdeux propriétés di- 
tin&es ont élévé une conteflation entre des Phyficiens de fen- 
timens contraires, Les uns foutiennent que le fer ne prend pas 
de dureté à la trempe , d'autres affirment quela trempe durcit 
le fer un peu moins quelacier. Ils ont tous rai on , mais ils ne 
s'entendent pas entr'eux , faute d'examiner la nature du fer 


quU. emploient. Le fer caffant à froid , participe des qualités 


u fer & de celles de l'acier; c'eft un acier imparfait , ce qui lui 
fait prends de la dureté à la trempe. La fonte en prend confi- 
dérablement; j'en ai vu faire des outils tranchians. 
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reffort le concours : de plufieurs expériences pouf 
découvrir le mécanifme de cette opération. 

Qu'un corps ardent prénne de la roideur par un 
réfroidiffement fubit , & que des particules dilatées 
par le feu. fe figent pour ainfi dire dans le moment , 
fous le volume qu'ellesavoientauparavant , cela nous 
paroit trés-probable , & la gravité. fpécifique plus 
foible dans l'acier durci par la trempe , que dans 
celui qui eft ramolli., dénote l'expanfion du volume; 
mais comment expliquer qu'une demi - centiéme 
partie de plombagine. puiffe feule produire une fi 
grande différence ? c'eft le noeud. gordien qui nous 
offre des difficultés difficiles à réfoudre (N). 

Il paroit que l'élafücité dépend en général de 
l'union d'une dofe déterminée du principe inflam- 
mable & de la matiére de la chaleur élémentaire ; du 
moins la nature deschofesconfirme ce fentiment dans 
plufieurs cas ; ainfi l'acide vitriolique en ébullition , 
produit de certaines vapeurs élaffiques qui fe. réfol- 
vent en liqueur par le froid. Si l'onajoute à cet acide 
vitriolique en. ébullition , un peu de matiére inflam- 
mable, il produit fur le champ une trés-grande abon- 
dance d'air élaftique qui refle dans cet état. Il en eft 


honc ———————————— 


(N).M. Bergman avoue ici avec candeur qu'il eft bien diffi 
cile de fe períuader qu'une fi petite portioncule de plomba- 
gine fuppofée dans l'acier, puiffe produire tous les phénoménes 
que préfente le fer dans cet état, Le noeud gordien, felon moi, 
n'eft pas difficile à réfoudre, car fans m'arréter aux réfultats des 
nombreufes expériences que ce favant a faites pour. découvrir 
les principes conflitutifs de l'acier, & ne parlant que d'aprés ma 
propre expérience dans des travaux en grand, je fuis per- 
fuadé que ce n'eft que l'augmentation du principe de la cha- 
leur qui conftitue l'acier, c'eft-à-dire qui convertit le fer en 
acier fans augmenter la dofe de phlogiftique néceffaire à la duc- 
tilité, Je déveloperai cet argument plusau long & à la fuite de 
cette traduction, & dans un autre ouvrage. L'expérience & les. 
faits feront les fondemens de fa démonílration, 
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dé màme de l'acide nitreux ; mais loríqu'il aété privé 
par l'ébullition de la portion d'air élafique qu'il con- 
tient ordinairement , enfuite fans le fecours du phlo- 
giftique & de la:chaleur , 1l ne progus plus d'air élafti 
que perfiftant en cet état : l'acide muriauque en pro- 
duit conftamment par le fecours feul de la chaleur , 
patce que la matiéreinflammable fait une partie de fes 
principes conftitutifs. (2 
-L'acier; qui eft doué de l'élafficité dans un degré 
éminent, contient cependant moins que le fer de 
principe inflamimable & de matiére dela chaleur élé- 
mentaire ::ce qui nous démontre que , pour que ce 
métal pofséde l'élafticité dans un haut degré , il faut 
que ces deux principes 'y foient réunis dans une jufte 
proportion plütót que d'y étre avec excés. Dans toute 
la nature, les: caufes font pareillement circonfcrites 
& déterminées.- | dona 
"Les fuperficies d'une lame polie échauffée par gra- 
dation , fe couvre de diverfes couleurs relatives au 
degré de: chaleur qu'elle éprouve. Ces couleurs font 
fans doute l'effet de la légére calcination qui prend 
fucceffivement.de l'accroiffement. ip Bn 
Le fer duGile particuliérement, peut étre appellé fer 
pur; & quoiqu'ilfoit fortchargéde la matiére dela cha- 
leur élémentaire& duphlogiftique, cependant il réfiffe 
àla fufion avec bien plus d'opiniátreté queles deux pré- 
cédentes variations (A) , cequinous donne une nou- 
velle preuve évidente del'importance des proportions. 
Il en eft de méme de la. du&ilité qui augmente dans 





(A) La mati?re de la chaleur 'eft le principe de la fufibilité 
des métaux, & lephlogiftique celui de leur du&ilité. L'acier eft 
plus fufible quele fer, parce qu'il contient une bien plus grande 
dofe de la-chaleur élémentaire que le fer , & il eft du&tile parce 
qu'il a unejufte dofe de phlogiftique. Le phlogiftique conftitue 
le nerf da fér, la chaleur forme le grain de l'acier. 
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divers états du fer, en raifon de l'augmentation du 
phlogifügue & de la matiére de la chaleur jüfqu'à un 
certain point, au-de là:duquel l'augmentation de ces. 
principes produit la fragilité dans le fer caffant. à froid 
(exp. 31), qui a été rendu dudlile par l'effet de la terre 
calcaire ; & au lieu de 52. pouces cubiques d'air in- 
flammible, il n'en a plus donné que 48 (exp. 32). La 
matiére de la chaleur refte invariable , malgré que le 
fer change de caraGiére , ce qui eft trés-digne de re- 
marque (exp. 165,167). 
Approfondiffons davantage la nature du fer vicieux. 
Prenons d'abord le fer. caffant à chaud : ce- fer étant 
froid & la plüpart du temps chauffé cerife , fe laiffe 
forger, limer & plier facilement; mais loríqu'iléprouve 
une chaude blanche , il fe rómpt & fe brife. Sa tra&ure 
eft filamenteufe :-fa fuperficie étant limée , bleuit & 
contracte facilement la rouille. Les uftenfilles de cui- 
fine qui font coulés avec la fonte dont cesfers ont été 
produits , noirciffent les alimens que l'on y fait cuite, 
& repandent l'odeur des poéles (M). Lorígue ce fer 
eft chauffé blanc, il s'en échappe plus fréquemment & 
plus abondamment des étincelles que du fer debonne 
qualité. Le vice du fer caffant à chaud ne fe. cornige 
pas par le contraire du fer caffant à froid, (exp. 125)5 
ni par la calcination , (exp. 129). La cémentation pa- 
xoit néanmoins le corrigerun peu ; cependant il faut 
avouer que le vice du fer de Norrberk eft moins re- 








(M) Les mémes mines de fer produifent une fonte blanche 
qui noircit les alimens que l'on fait cuire dans les uftenfiles de. 
cuifine qui en fnt formés , & une fonte grife qui n'a point ce 
défaut , ce qui vient du plus ou moins de liaifon & de propor- 
tion de la mátiére de la chaleur & du phlogiftique qui font | 
entrées dans la compofition de la fonte & qui l'ont amenée à 
un p'üs grand degré de pureté. L'on fait du fer doux, du 
caffant à froid. avec des fontes qui noirciffent les alimens; 
fur-tout les Jégumineux., fuivant le procédé que l'on emploie, 
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narquable aprés cette opération. Le cara&ére du fer 
caffant à chaud , ne dérive pas totalement de l'acide 
du foufre, (expérience 244), ni des proportions des 
fubflances héterogénes ou des principes conftitutifs ; 
mais elle procéde, à ce qu'il femble, de la qualité .du 
phlogiftique détérioré par quelque caufe.La différence 
de l'inflammation de l'air qu'il produit, nousindique 
cette caufe ( exp. 250 ) , ainfi que la maniere de fe 
comporter avec le foufre & l'eau (exp. 261) , la mau- 
vaife odeür. qu'elle exhale., les étincelles qui s'en 
échappent, & le refte. Il eft de plus notoire., que le 
fer de bonne qualité devient caffantà chaud par l'effet 
des charbons mal cuits dont on fe fert dans fa fabrica- . 
tion (M). 

Le fer caffant à froid, fe forge également bien, 
Íoit qu'il foit chauffé rouge ou blanc. Loríqu'il eft 
limé, il préfente une couleur argentine , & réfifte 
bien à la rouille (N). Il paroit grenu à lafracture ; il 


— 





(M) L'obfervation de M. Bergman eft appuyée par l'ex- 
périence rélativement au charbon qui n'a pas recu le point né- 
ceílaireà fon degré de parfaite cuiffon dans les foréts & qui pro- 
duit des fers vicieux, méme les charbons trop nouveaux cuits 
apportent des variations nuifibles dans les travaux des forges. 
Les vapeurs qui émanent d'un charbon mal-conftitué, font bien. 
pus nuifibles que celles qui font produites par des charbons 

ien préparés & repafífés. Les forgerons difent qu'un charbon 
mal-cuit n'eff pas de nature; pour lui donner fon degré de per- 
feGion , il eft néceffaire lorfqu'une charbonniére ne fume plus, 
de faire repafler le feu par toutes les mafífes de charbon qu'elle 
contient, au moyen des éóvents; c'eft ce quel'on nomme rou- 


giffage. 


(N) Un trés-grand ufage de voir des maffes de fer dans 
toutes fortes de fituation, m'a démontré que le fer caffant à 
froid eft infiniment plus fufceptible de la rouille que le fer doux; 
& loríqueje jette un coup d'ceil fur un magafin rempli de fer 
qui a été expofé aux viciffitudes de l'atmofphére , je diftingue 
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ne perd point fa fragilité loríqu'il eft fondu avec le 
quart de fon. poids de chaux martiale préparée avec 
du bon fer (exp. 100), & fondu avec moitié de fon 
poids de cette méme chaux martiale , il paroit acqué- 
rir de la fragilité à chaud (exp. 10r). Le fer crud de 
cette nature avec la chaux martiale préparée avec telle 
efpéce de: fer que ce foit  préfente les phénoménes 
CN) furprenante volatilifation ( exp. 102 104 ), 
(L) Il acquiert de la qualité étant fondu avec la 
pierre calcaire calcinée dans le fourneau àla hongroife 
(pag. rr. note), ce qui n'a pas lieu dans un creufet 
(exp. 120, 123) : traité avec le foufre, il paffe à l'état 
d'acier (exp. 124). De méme , lorfqu'il a été calciné 
& enfuite fondu avec du fer de bonne qualité , (exp. 
128), la cémentation ne le change pas (exp.r41 145)- 
Réduit en bleu de Pruffe, & revivifié enfuite , il con- 
ferve fon cara&ére ( exp. 249). La caufe originaire 
de ces diverfes qualités , eft couverte d'épaiffes téné- 
bres (O ). 


N 





les qualités par le coup-d'ceil. Le fer caffant à froid , produit 
une rouille farineufe abondante , lefer doux une rouille denfe 
& fondue. 

(N) Voyezla note (C) , pag. 35. 

' (O) Le fer caffant à froid eft généralement aciéreux plus ou 
moins. Sa contexture eft grainue comme l'acier corroyé & 
trempé,fouvent lammelleufe comme l'acier-poule non trempé. 
Il durciràla trempe & s'y découvre comme l'acier. Il contient 
beaucoup. de la matiére dela chaleur , & peu de phlogiftique 
mal combiné, 

Lefer caffant à chaud eft fuperfaturé de phlogiftique, & con- 
tient moins de la matiére de la chaleur. Dans le fer doux , la 
combinaifon de la matiére de la chaleur & du phlogiftique, 
font au point de la faturation & d'une jufte combinaifon. 

L'acier'eft fuperfituré dela mati?re de la chaleur avec la 
doíe du phlogiftique néceffaireà la parfaite dullité. 


N 
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La proportion du phlogiftique produit faris doute 
quelque effet. (exp. 31,32) 5 mais fi nous. ne :nous 
trompons pas , la principale caufe réfide dansla chaux 
martiale d'une nature particuliére qui. exifle dans le 
fer, & que nous ferons bientót connoitre par les 
expériences 264, 266. 








SECTION X. 
ES De la Chaux du Fer. 


J USQU'A préfent nous avons recherché les principes 
immediats du fer. Nous allons rapporter. fuccinte- 
ment combien nous avons acquis de' connoiffances 
fur cet objet par ía décompofition & fa rédu&ion en 
chaux. Ce qui nous a paru d'abord mériter une fé- 
rieufe attention , c'eff l'aGion particuliére que l'eau 
a fur notre métal, L'acide vitriolique. concentré ne 
 diffcu: pas le fer (ans addition d'eau , laquelle feule le 
réduit en poudre lorfqu'il y refte long-temps fubmergé; 
elle íeconde auífi l'a&ion: du foufre fur la limaille de 
fer; enforte que non-feulement le mélange s'échauffe 
confidérablement, mais méme exhale de la: fumée & 
.S'enflamme. i Lisa: 
|. Ces phénoménes: n'indiquent-ils pas IRA a un 
prücipefalin & radical, fur-tout un acide caché qui 
a de l'affinité avec l'eau ; & la met en a&ion ?.Mais 
analyfons-en. les effets avec plus d'exa&itude. 
255. EXP. Huit quintaux de limaille de" fer qd'Of- 
JEBTUUETECOPEGUHAE SUSMD NU HRSENLI ER] S PRENPURUXUTIU. PO XEM SUMERET TIT nee SAPE ERE 
.. L'acier fuperfaturé avec exces de la mati?re de la chaleur, 
eít intraitable,On peut lui enlever graduellementcette fürabon- 
dance fans diminuer ni, augmenter la portion.de phlogiftique 
néceffaire à fa du&ilité. Ces opérations fe font tous les jours 
dans les travaux en grand ; il ne faut ni. acides , ni alkali, 
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terby, humeGés de quelques goutes d'eau, ont fait 
monter le thermométre du 16* au 17* degré, ce qui 
prouve fans doute une a&ion réciproque (P). 

2$6*. Ex?. Sur trois quintaux de la méme limaille 
mife für une foucoupe de porcelaine , Jai verfé de 
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* (P) Le fer a de fa faveur, & cette propriété eft un. des 
moyens que J'emploie pour en connoitre la qualité. L'habitude 
& l'attention m'ont acquis un degré defenfation qui n'eft point 
équivoque- Mais il n'eft pas nécelTaire de recourir à des fels 
comme je l'ai cru.autrefois , pour démontrer l'effet de l'a&ion 
de l'eauíur le fer, & la chaleur qui ré(ulte du mélange d'eau 
avec la limaille. L'eau attire la chaleur avec une fo:ce d'at- 
fraCtion étonnante , & en eft un d:s meilleurs conducteurs; 
L'eau dont on humeGe la limaille de fer, feule oa combinée 
avec le foufre., faifit la matiére de la chaleur, rompt toutes: 
les cellules. ou pores. qui la renferment , & dé(unit pear ce 
moyen l'agrégation des corps qui la contiennent, Elle a moins 
d'action fur le phlogiftique, elle ne le détruit que par le-con- 
€ours de l'air ou des fels quiem produifent. L'eau mélée avec 
la limaille de fer dans l'expérience 245 , qui a donné delacha- à 
leur , & .celle. qui enflamme le foutre, mélée avec le' fer y i 
agit dans cette occafion comme dans l'extin&ion de la chaux 
calcaire , avec moins d'aGtivité , il eft vrai ; parce que l'agré- 
gation de la pierre calcaire eft bien plus perméab!eà l'eau que 
celle du fer qui ne laiffe de prifeà l'eau que par les furfaces. 
L'atténuation du fer par 'eau qui le réduit en zthiops martial, 
procéde du méme effet, Mais comme il y a alors de l'eau en 
furabondance., la chaleur eft inférieure au volume de l'eau. ll 
ne peut y avoir d'incandeícence, & le fer privé d'une grande. 
partie de la matiére de la chaleur, conferve fon phlogitique. 
qui n'a pu étre détruit ni par l'air, ni par le feu en a&tion. — 
Si l'on foutenoit la préfence d'un fel quelconque dans le fer, 
d'oà procéde fa faveur & l'action de l'eau , je dirois que ce 
fel eft une combinai/on d'air & de matiére du feu, àlaquelle 
il faut rapporter uniquement l'action de l'eau (ur le fer , la cha- 
leur qui en réfulte, & l'augmentation de poids de l'exp. 236. 
La matiére dela chaleur eft!a caufe des faveurs , elle donne ^ 
de la caufticité aux fels, & rend leur liqueur- mere incriftalli- 
fable. Leur déliquefcence n'eft que la fuite de: rapport: d'af- 
finité & d'attraction. de l'eau. àvec la matiére de la chaleur* 
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l'eau qui s'eft évaporée infenfiblement à une tempé- 
rature moyenne; la maffe féchée a été triturée avec 
un pilon d'agathe , & hume&ée de nouveau. Cette 
opération a été r-pétée pendant 6o jours confécutifs. 
Aprés ce terme , la limaille réduite en poudre noire 
étoit encore fortement attirable à l'aamant. L'on ap- 
percevoit quelques portioncules réduites en ocre 
jaune qui n'étoient point attirables. Le poids du total 
étoit alors de 371 liv. ce qui donne 25,7 d'augmen- 
tation par quintal.- XQCR GN MN É 

. 257*. Exe. L'on a mis 185 liv. docimaftiques de 
li méme limaille, avec 688 liv. d'eau dans une pe- 
tite cucurbite qui contenoit 5200 liv. d'eau revenant 
à 4 pouces cubes. Un petit tube étoit adapté exa&e- 
1Tnent à l'orifice dela cucurbite, & il étoit recourbé 
de fagon que fon autre bout entroit dans un autre | 
tube plein de mercure , & dont l'ouverture plongéoit 
dans du mercure. Cet appareil étoit difpofé dans une 
température moyenne. Le troifiéme jour le mercuré 
commenga à s'élever dans le tuyau , & le remplir 
jufques aux $. Mais le jour fuivant aprés plufieurs 
différentes ofcillations , 11 n'occupa plus quelle tiers 
durübe, & il y refla flanonnure deux mois enters, 
Pendant ce temps, l'on obfervoit une forte de calci- 
nation qui fe manifeffoit par des particules ocracéees. 
Aprés les deux mois écoulés , l'ona filtré l'eau par 
un papier, & cette eau ayant €té éprouvée , elle n'a 
nullement changé la couleur du tournefol. - 

L'alkali phlogiftiqué , n1la teinture de noix de gal- 
le n'y ontfair paroitre aucun figne de la préfence du 
fer (A). La limaille réunie & féchée, pefoit 182. liv. 





- -(A) Peut étre que fi l'on. eüt apité cette eau avec de l'air 
phlogiftiqué, que la noix de galle auroit donné la couleur pour. 
d violette ou noire. Le phlogiftique nefe deplace que par 
'impulfion de l'air atmofphérique , ou celui extrait des füb(- 
£ances, 
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- elle formoit une poudre noire attirable à l'aimant., 
mélée d'environ 3 liv. de parcelles ocreufes. L'on 
appercevoit aux paroi dela cucurbite. quelques 
taches ocracéesquiy étoient adhérentes, - 

Ces expériences prouvent que l'eau dans un vaif- 
feau clos n'eft pas fans a&ion fur le fer ; mais que l'air 
enfermé avec l'eau, a óprouvé une condenfation d'en- 
viron —,;car le premier volume d'air étoit égal à 

2528 liv. d'eau, & le fecond à 2525 liv. 

.— 258*. Ex». Trente - deux quintaux, de fer crud 
d'Hallefors faperfaturé de phlogiftique;mélés avec 32 
quintaux de Íoufre & 4 quintaux d'eau chaude , one ^ 
été placés fur une afliette de porcelaine. Àu bout de 
trois minutes , ce mélange exhaloit une fumée trós- 
vifible qui ceffa apres 45 minutes de.dur&e. La fuper- 
ficiedela matiéreétoit rembrunie. |. Y 
..259*. EXP. Pareille quantité. de; limaille de. fer 
crud d'Hufaby , traitée: de la méme maniére , a pro- 
duit le méme cffet avec un peu plus de chaleur. 

*. 260. Ex». Le méme poids de limaille de fer battu 
d'Ofterby , a produit.aprés r$ minutes. une fumée 
qui a duré cinq quarts d'heure. La chaleur a com- 
mencé à décroitre aprés 45 minutes, La mafífe étant 
refroidie , étoit d'un. jaune rembruni. ? 
-. 261*. EX?. Un poids égal de limaille de fer battu 
de Norrberk caffant à chaud, au bout de 12 minutes, 
à fait paroitre de la fumée quia été fenfible pendant 
plus de cinq quarts d'heure. Le maximum de la cha- 
leur n'acommencé à décroitre que long-temps aprés 
la 45^ minute. La maffe étoit noirátre au dehors. |. : 

262". ExP. Méme poids de limaille de fer battu de 
DBraas caffantà froid , a exhalé d'abord de la fumée 
quia continué 75 minutes. Le plus haut degré de 
la chaleur a été aprés 4$ minutes. La maífe étoit 
d'un jaune rembruni. " 

Dans chacune de ces expériences qui fe faifoient 

| enfemble 
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eníemble & dans le méme lieu. Les maffes fe crevaf- 
Toient ; mais aucune n'a produit de flamme , méme 
celle qui exigeoit au moins une livre de fer. : 
Cesexpériences préfentent une différence graduée, 
ais elles ne tournent pàs à l'avantage de notre pro- 
jet. Nous voulons détruire l'atteinte qu'elles nous por- 
tenteníuivant une autreroute. —— | 
. (B) L'on fait que le fer battu diffous dans l'acide 
vitriolique produit le vitriol dans lequel les molécules 
ferrugineules font privées du principe inflammable 
t1édu&eur. Loríque l'on diffout de nouveau ce vitriol, 
& que la diffolution eft expofée dans un grand vafe à 
l'air libre, l'on voit bientót. que la liqueur toute lim- 
pide qu'elle étoit, eff troublée par des particules 
ochreufes, & cet effet durejufqu'à ceque la liqueur 
Toit parvenue par plufieurs criflallifations répétéesàne 
plus donner de criftaux. Cette caufe eft expliquée 
alleurs (P). — : 
Il découle de ce fait un exemple trés-lumineux 
d'une déphlogiftication pouffée au dernier terme. 
L'exemple fuivant fera connoitre ce qu'il arrive 
dans un vaiffeau clos, par le fecours de la chaleur à 
l'eau bouillante. : 
263^. EXP. Quatre quintaux de vitriol d'une belle 
criftallifation ayant été diffous dans de l'eau , nous en 
avons empli le globe de l'appareil ci-devant décrit, 
lequel ayant été expofé à une chaleur de 100 degrés, 
a enlevé àla liqueur moitié à-peu-prés de fon poids :- 
enfuite l'autre moitié a été foutenue pendantun quart- 
d'heure àl'ébulition. Cependant la liqueur n'a plus 
fourni d'air, que la portion que contient ordinaire- 
ment l'eau difüllée , & cet air n'étoit nullement in- 
flammable. La liqueur s'et troublée par de l'ochre 


. ()Opuful. Vol. r. Pag. 172. 
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qui s'eft dépofée avec abondance loríqu'elle a été en 
repos. Il s'eft dépofé de la diffolution du vitriol un pa- 
reil fédiment Jaunátre fans le fecours de l'ébullition, 

mais feulement au 70 & 80 degré de chaleur ; dans 
ce cas , il fe fépare peu de chofe de la diffolution. Il eft 
donc bien évident que cette. déphlogifücation peut 
S'opérer fans le fecours de l'air par le feul effet de la 
chaleur, & qu'elle ne produit aucune partie d'airin- 
flammable (R). 

L'on connoit fuffifament ce qui réfulte de la diffo- 
lution du fer battu de bonne qualité , précipitée par 
l'interméde de l'alkali. Celle du fer caffant à chaud, - 
produit les mámes accidens ; mais la diffolution du fer 
caíffant à frotd , fe montre avec un cara&iére différent. 

264*. ExP. Sil'on diffout dans l'acide vitriolique 
du fer battu caffant à froid , que l'on expofe le vafe 
contenant la folution, à l'air libre , aprés quelques 
heures , l'on appercevera des molécules blanches qui 
troubleront]la liqueur, & fe dépoferont infenfible- 
ment. Il faut féparer d'abordce fédiment qui fera fuivi- 
d'unautre qui tirera furle jaune. L'on accélérera cette 
féparation par l'effet du feu. 

26$*. EXP. Ce fédiment bien lavé & féché, con- 
ferve fa blancheur. Voici fa maniére d'étre par la voie 
humide. Lorfqu'on le met dans les acides vitriolique , 
nitreux , muriatique , arfénical , & méme peut-étre 
avec tous les autres, il occafionneune légere effervef- 
cence ; il fe précipite de nouveau par l'effet de l'alkali 





(R) il n'et pas étonnant qu'une folution de vitriol de mars - 
n'ait; pas donné d'air inflammable , qui ne fe produit due dans 
la diííolution du fer parles acides. Cette féparation du phlo- 
giftique a été faite dans la compofition du vitriol par la diffolu- 
1ion de l'acide vitriolique ; & à mefure que l'eau abforbe de 
la chaleur, elle dépofe le fer en chaux privée du phlogiftique 
réducteur. 
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fixe adr , mais le phlogifliqué le colore en bleu. A 
peine l'alkal fixe ou volatil le diflolvent-ils ,à moins 
qu'il ne. foit trés-récent & encore humide. | 

266*. Exp. Le méme traité par la voie séche , fe 
montre avec un autre caraGére. Par la calcination 1] 
ne perd pas fa blancheur, avant & aprés il eft infen- 
fible à l'aimant. Expofé fur un charbon , 1l fe fond à 
la 8amme du chalumeau de l'émailleur, fous une cou- 
leur cendreufe. En cet état, i| ne fe diffout qu'avec 
beaucoup de peine dans les acides. Traité avec le bo- 
rax & le fel microfcomique (R) , i1 s'y unit. lorfqu'ils 
fonten fufion, & produit des globules vitreufes de 
couleur brune ; de méme que la chaux de bon fer & 
de celui qui caffe à chaud. $1 pendant que le creufet 
elt ardent l'on y ajoute du nitre , auífitót le fédiment 
blanc produit une fumée brune. Sil'on y verfe à plu- 
fieurs reprifes de l'acide nitreux, la couleur blanche fe 
change en roux rembrum. - 

267*. Ex?. Afin de pouvoir déterminer la quantité 
de bonne chaux, nous avons pris25$ liv. de ceméme 
fer caffant à froid. Aprés les avoir fait diffoudre dans 
l'acide vitriolique , & par l'évaporation l'avoir réduit 
en criffaux , dont nous avons obtenu 958 liv. ce vi- 
triol a été fondu dansl'eau & précipité par l'alkahi fixe 
fous la forme de chaux ferrugineufe. 

200 liv. de cette chaux mife avec de la poudre de 
charbon dans un creufet ont produit r 16liv. derégule 
lequel refondu avec le quart de fon poids de chaux 


L] 





(R ) Sel effentiel d'urine. J'ai rendu le terme dont s'eft 
fervi l'auteur , par le mot francois. Mais en vérité les Chymif- 
tes devroient bien s'attacher à ne pas introduire dans leur lan- 
gage des termes quine préfentent aucuneidée de ce qu'ils expri- 
ment. La Chymie eft déja affezobfcure par elle-m&me, fans la 
rendre plus inintelligible par une néologie barbare , que je vois 
avec chagrin s'introduire dans tous les ouvrages modernes, 
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martiale provenant de fer de bonne qualité , a produit 
116 liv. de régule d'une parfaite du&ilité. 

268*. ExP. Ayantamaffé du fédiment produit par 
le procédé précédent , & provenant de la derniérelef- 
five qui étoit incriftallifable, aprésl'avoir defféché par 
V'évaporation & l'avoir calciné , il a pris une couleur 
xouffátre produite parl'effet de la chaux provenant de 
bon fer. - | 
— 74 liv. de cette chaux révivifiée en métal , ont pro- 
duit 40 liv. de régule , lequel ayant été refondu fui- 
vantlufage ordinaire avec dela chaux de bon fer, 
s'eff trouvé diminué de 12 liv. , & avoir acquis dansun 
trés-grand degré la fragilité à froid. 

Ces quatre derniéres expériences prouvent claire- 
mentque la chaux blanche du fer , eítla caufe de fa 
fragilité à froid. Nousconcluons que cette chaux con- 
tient plus de phlogiftique , que l'ordinaire qui eft ou 
jaune ou d'un brunrouffátre ; puifqu'aprés l'ignition, 
elle fe diffout facilement dans les acides, méme l'acé- 
teux & le nitreux , (exp. 205. 2477), & qu'étant trai- 
tée avec le nitre , elle donne des vapeurs rouffes , & 
qu'étant imbibée plufieurs fois d'acide nitreux , & 
enfuite rougie au feu, elle devient rouffe, (exp. 266). 

Cependant l'on voit. clairement que cette chaux 
blanche qui fe précipiteaprés la premiere évaporation, 
& celle qui refle dansla derniére leffive , a befoin 
d'une plus forte dofe de phlogiftique rédu&eur, tant 
pour la foutenir plus long-temps dans les acides, & la 
faire criffalüfer , que pour la révivifier en. état de 
métal, (exp. 31. 32). Àu furplus , nous n'avons pas 
étudié plus à fond la confütution de cette chaux, par 
l'impoffibilité de faire fur ce fujecun plus grand nom- 
bre d'expériences (R). | 
LLL ÉLÉÉÁAÁ—— | 

( R.) Pai obtenu un fédiment blanc des mines de fer rd 
ihique du Dauphiné ; mais étant expofé à l'air , il. verdit 
puis prend. une couleur brune rouflitre. 
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-. (C) Afin de tenter la déphlogifticatiou dela chaux 
de fer par les intermédes les plus eficaces connus 
juíqu'alors, nous avons operé par la. méthode fui- 
vante. | | 

269*. Ex». Un quintal de fer battu d'Ofterby a été 
diffous dans un vafe de verre par l'acide nitreux 5 en- 
fuite la diffolution a été defféchée par l'évaporation. 
L'on a remis du nouvel acide & defféché , & l'on a 
continué ces deux opérations alternativement juíqu'à 
ce qu'il y ait eu 29 quintaux d'acide abforbés. Enfin, 
la maffe a été defféchée au feu. D'abord, les vapeurs 
qui en fortoient , étoient rouges & abondantes , & 
elles ont continué, jufqu'à ce qu'il y ait eu huit quin- 
taux d'évaporés ; enfuite il n'en a plus paru de vefü- 
ges : lagravité fpécifique étoit 1,268. s 

Le réfidu avoit acquis le poids de r39 liv. , ce qui 
demontre un accroiffement de 59 liv. Il a été expofé 
pendant dix jours confécutifs avec de l'acide de fel 
déphlogiftiqué , aprés lequel temps il n'a pas été 
poffible d'appercevoir aucun changement , ni dans fa 
forme ni dans fa couleur. 


4 





La fonte de fer caffant à froid , qui refte long-temps ex- 
pofée à un grand degré de chaleur , fans communication avec 
l'air nile phlogiftique , paffe de l'état de régule , à celui d'une 
fubftance blanche, filamenteufe, fouple, que j'ai nommée dans 
mes Mémoires , amiante ferrugineux. Cette fuübftance différe 
du précipité blanc que M. Bergman a obtenu , en ce que l'a- 
miante ferrugineux n'eft point foluble dans les acides ; maisil 
eft fufceptible de révivification par un feu trés.intenfe, & avec 
le concours du phlogiftique rédu&eur. 

Je ne peux étre du fentiment de M. Bergman fur la na- 
ture dela chaux blanche, qu'il. dit contenir plus de phlogifti- 
que que la chaux jaune ou brune da fer. Je penfe au contraire, 
qu'elle en contient moins , & c'eft par cette raifon qu'il lui en 
faut ajouter davantage pour la révivifier. C'eft plutót le prin- 
cipe de la chaleur qui domine dans cette chaux , que le phlo- 
gitique qui eft le principe colorant dont elle eft depourvue, 
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270". EXP. Nous avonstraité par le méme procédé 
un quintal de fer battu de Norrberk ; il en eft réfulté 
les mémes effets: le réfidu qui avoit acquis un ac- 
croiffement de poids de 57 2 lv. , a été de méme 
mis avec l'acide du fel marin. déphlogiftiqué. | 

271*.Ex?. Un quintal de fer battu de Braas caffant 
à froid, tourmenté de méme , a montré les mémes 
accidens , tant avec l'acide nitreux , qu'avec l'acide 
muriatque déphlogiftiqué. Le poids total du réfidu 
étoit de r40 liv. ; 

Les réfultats des précédentes expériences , font 
affez fentir , que quoique le fer perde fouvent un 
peu plus que fon phlogiftique rédu&eur (exp. 263). 
cependant il n'a pu étre dépouillé par les interme- 
des employés jufqu'à préfent , du phlogiftique coagu- 
lant, de facon à faire connoitre fon acide radical. 
Mais cette opiniátreté ne m'effraie pas , un travail 
perfévérant brife tous les obftacles. Cherchons avec 
une application infatigable- dcs moyens plus puiffans, 
& peut-étre pourrons - nous efpérer de découvrir 
non-feulement l'acide radical du fer, mais encore 
celui des autres métaux. EYE 








SEXO N 
Du Magnétifme. | 


$us la plus réculée a reconnu l'empire 
du magnétifme fur le fer. Ne pourroit-on pas douter 
que ce métal füt le feul qui? eüt cette propriété? Le 
Nicolo , nickel (A), n'a pu étre entiérement dépouillé. 
de cette tendance , & méme , lorfqu'il eft bien pur 


M MÀ M M Ó— 

(A) C'eft mal-à-propos que l'on appelle Nicolo le régule 
de nickel , par une fauffe allufion à Nicolas ou Niclais, nom 
d'homme, Le mot Nickel répond à pftudo , faux, & onla 
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fid, 1l exetce fa puiffance magnétique, enforte qu'une 
moitié de fon régule attire l'autre (*). 

De plus, le cobalt & la manganaife ne perdent 
qu'avec beaucoup de peine l'affimité qu'ils ont avec 
l'aimant. M. Bergman nous apprend qu'il y a beau- 
coup d'autres fubflances qui ont de la tendance au 
magnéuífme. ———— ' 
.. Mais nous renvoyons à un autre temps les expé- 
ziences néceffaires pour examiner ces corps avec plus 
 d'attention , afin d'accélerer celles qui ont. plus de 

rapport à notre projet. - 

- "Nous favons que le fer battu , non-feulement eft 
attirable par l'aimant, mais encore qu'il peut par 
plufieurs moyens acquérir lui-méme la méme vertu. 
Nous voyons méme qu'il y a. plufieurs efpéces de 
mines de fer , fur-tout parmi celles de Suéde, qui font 
fenfibles à l'aimant, ce qui a donné lieu à cette quef- 
tion. Les mines de fer qui font attirables contiennent- 
elles du fer quiait lescaractére propre dufer battu, 
enfin y a-t-il du fer natif ? ce dont beaücoup doutent 
encore aujourd'hui (S) 





appelé long-temps Kupfer-nickel , faux-cuivre ; parce qu'on 
prenoit cette fubftance métallique pour une efpece de cuivre 
dénaturé, Ce Nickel a des rapports avec le fer par fa pro- 
priété magnétique ; mais il en différe effentiellement par tou- 
tes fes autres propriétés. 


(*) Opufcul. Vol. 11. pag. 2422. 


(S) ll y a un trés-petit nombre de mines de fer quine foient 
fenfibles à l'aimant , excepté celles qui font totalement rédu:tes 
en chaux par l'air & l'eau provenant de la diíffolution des 
pyrites. Mais il ne fuffit pas qu'une mine de fer foit attirable 
a l'aimant pour déterminer à croire que le fer qu'elle contient 
foit dans l'état métallique. Toute mine de fer que l'on expofe 
au feu entre des charbons ardens , icontra&te la propriété d'étre 
attirable àl'aimant, quoiqu'elle foit dans un état pulvérulent , 
.. fans avoir aucune des propriétés métalliques. La matiére de la 
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.. Dans ce qui précéde , nous avons employé um 
moyen qui peutréfoudre ce probléme (fe&ion II. A). 

272*. EXP. Un quintal d'ethiops martial totalement: 
attüirable & foluble dans les acides, ayant été mis dans 
un matras fur le feu , avec del'acide de fel marin , n'a 
donné que trois pouces cubes d'air inflammable. 

Ceci prouve que tout fer attirable, non-feulement 
n'a pas les propriétés du fer battu, mais auffi qu'il dif- 
fére beaucoup du fer crud : c'eft pourquoi le nom de 
fer natif ne convient à aucune efpéce de mineattirable 
à l'aamant , & méme l'aimant naturel ne contient 
peut-étre Jamais du fer parfait, ce qui eft confirmé 
par l'expérience fuivante. 

273'. Ex». De l'ethiops martial imbibé d'huile de 
lin, en quantité fuffifante pourpouvoir le pétrir & en 
former un parallélipipede , lequel ayant été deffé- 
ché par une lente & douce chaleur, a été placé entre 
les poles de deux aimants naturels garnis de leurs 
armures. Aprés un certain temps écoulé , nous avons 
reconnu quecet sthiops avoit acquis la vertu magné- 
tique. is 

Nous favons que l'ochre bouilhe dans de l'huile, 
étoit devenue trés-attirable ; mais à peine & à grande 
peine méme , le fer contenu dans l'ochre peutal par 
ce moyen recouvrer un fupplément de phlogiftique 
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chaleur ne l'a pas affez pénétré, pour la conflituer métal. . 
TI (affit qu'elle ait recu une premiere impreffion du phlogifti- 
que pour étrre fenfible à l'aimant; & l'aamant lui-méme qui 
eft un genre de mine de fer, n'eft nullement dans l'état 
métallique. 

Quoique en général le fer, & plus particuliérement l'acier 
foient fuíceptibles d'acquérir la propriété magnétique; il y a 
des qualités d'acier qui font bien plus faciles à aimanter les 
unes que lesautres ; j'ai vu d:s Phyficiens ne pouvoir venir 
à boutde tranfmettre la vertu magnétique à une forte. d'acier; 
tandis qu'ils re.idoient d'auties tres-puilfans, 
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néceffaire pour lui reftituer complétement fa form 
primitive. 1l en arrive autant à l'ochre mélangée avec. 
dü verre , dela craie, du plátre, de la poudre de 
charbon , ou. avec toute autre matiére dont on fait 
ufage pour luter les vaiffeaux qui font expofés à une 
longue & vive chaleur, crainte qu'ils ne fondent ; 
alors il eft évident que l'ochre tire de la décompofi- 
tion de la matiére de la chaleur, du phlogifhque. 
qui la rend attirable ; mais l'on ne peut guére efpérer 
une parfaite réduction qm la voie de la fufion , fans 
ajouter du principe inflammable. 

Si dans l'expérience qui a été. ci-devant décrite , 
on fature l'huile d'une fuffifante quantité de plomb, 
il fuffit pour. sécher la maffe , de l'expofer à fix pieds 
de diftance du feu , alors tout le travail peut s'exécu- 
ter en cinq heures de temps (*). 

Ces faits nous forcent de convenir, que pour que 
le fer obéiffeà l'attraction de l'ammant , il a befoin 
d'une certaine dofe de phlogiftique , mais bien moin- 
dre que celle qui lui eft néceffaire pour. acquérir la. 
métalléité complete. 

Il nous paroit au refte , que l'on ne peut plus dou- 
ter que les phénoménes du. magnétilme procédent 
d'un certain fluide trés-fubtil. Il faut. chercher foi- 
entemene les regles de fon mouvement & de fon 
action. j 


Des expériences connues & publiées , démontrent 





(^) Voici la méthode dont s'eft fervi le Do&eur Knigth 
pour compofer des aimans fi puiffans , qu'étant pofés fur une 
table , ils fe dirigeoient d'eux-m&mes au méridien du lieu; Mais 
au lieu d'ethiops martial, il emploie dela poudre trés - fine 
d'acier, préparée avec de la limaille d'acier introduite dans 
un tube de bois avec de l'eau fortement agitée pendant long- 
temps, Ce travail eft. trés-rebutant, 

Cel. Wilfon a publié ce procédé dans les tranfaCtions phi- 

lofophiques , année 1779, 
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que le magnétifme a une analogie & un rappott fute 
prenant avec le fluide éle&rique (1. *). 

Ce que nous allons dire fur ce fujet, mérite la 
plus grande attention. 

Nous avons obtenu du colcotar de vitriol, une 
terre blanche trés-attirable à l'aimmant (V), fans y 
employer l'acide vitriolique , comme Lémeri (25); 
ni l'acide nitreux, comme Mufchenbrock (3.*) 

Tels fontles progrés que nous avons faits jufqu'a- 
lors dans l'analyfe du fer ; & quoique ce travail foit. | 
encore trés-imparfait , nous ofons efpérer qu'il pourra 
ne pas étre inutile , pour fonder & appuyer une 
théorie naturelle , ni infruCtueux pour éclairer& per- 
fe&ionner la pratique des grandes manufactures. 

Il ne nous refte aGuellement qu'à faire la compa- 
raon de nos expériences avec celles des autres fa- 
vans, qui, pour la plupart, ont employé diverfes 
fortes de procedés. Mais les bornes d'une differtation 
académique, que nous avons déja beaucoup paflées , 
nous forcent de nous arréter ici, Nous citeronscepen- 
dant en paffant , quelques-unes des plus importantes 
qui jettent un grand jour fur les indu&ions que nous 





du magnétifme. : 


. (V) Von trouve de l'aimant naturel de couleur blanche: 
M- Bergman ne donne point ici le procedé par lequel il tire 
du-colcotar cette terre blanche attirableà l'aimant , & qui dif- 
fere, à ce qu'il paroit , effentiellement de celle que ce favant 
dit avoir tirée dufer caffant à froid, laquelle n'eft point atti- 
rable à l'aimant, méme aprés la calcination. Mais ficette der- — 
niéte calcination a été faite fans lecontatt immédiat des char- 
bons , il ne feroit pas étonnant que le précipité blanc n'eüt pas 
acquis la propriété. d'étre attirable. 


. (2. *) Mémoires de l'Académie des fciences de Paris. 
G. *) Differtation fur l'aimant, 


/(1.*) Cel. JEpin, Effüis fur la théorie de, l'éle&ticité & 
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avons tirdes , -& confirment nos conclufions. Telles 
font celles ducélébre Réaumur, lequel en cémentant 
du fer crud & de-l'acier dans du fafran de mars , a 
trouvé que la fuperficie devenoit du&ile, & nous 
fommes venu à bout avec ce fafran de mars , de con- 
vertir toute la maffe par la fufion. | 
- Ce tréscingenieux Phyficien a obtenu un adouciffe- 
ment un peu moindre , 1l eft vrai, par le moyen de 
la craie , de la chaux vive , des fels fixes alkalins & 
plufieurs autres matiéres. Il a fait fur cet objet , un 
116s-grand nombre d'autres expériences toutes dignes 
d'attention, & les a répétées avec le plus grand foin 
pour parvenir à la connoiffance des vraies caufes (*). 

D. Rinmana découvert que le fer crud faperfaturé 
de phlogiftique , aprés avoir été cémenté avec de la 
poudre de pierre calcaire , étoit foluble dans l'acide 

nitreux , fans laiffer de réfidu. Il affure qu'il e. par- 
venuà décompofer de méme la plombagine fans au- 
cune fufion ; mais feulement en tenant le fer rouge 
pendant r4 jours confécutifs dans des vaiffeaux par- 
faüitement ícellés: Il:a obfervé que le fer battu de 
Grangen , s'étoit couvert d'une croüte calcinée fa- 
cile à détacheravec le marteau ; qu'il avoit perdu plus 
le 25 de fon poids, & qu'il étoit devenu plus fragile 
qu'auparavant : que le fer ductilé avoit perdu par le 
méme procédé plus de 77, 'fans'ávow égard au ca- 
ra&àre du fer qui en eft réfulté : que l'acier. préparé 
par le corroyement, avoit perdu. 225, & celui fait par 
Ja cémentation » 2255: lefercrud bon 25, & avoit 
acquis à l'extérieur la qualité du fer du&le; qu'ayant 
cémenté le méme avec de la poudre d'os caleiné , 
3l s'eft de móme radóuci à la fuperficie; mais, quil 
n'avoit perdu que de fon poids (9. | 


(^) L'art d'adoucir le fer fondu. 


(^) Traité fuédois qui a pour titre Anledning, tel Kunskap, 
om grofyare , Jarn-och , Stal-foradling. 
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Nous regréttons beaucoup que ce grand Maitre 
dans l'art de traiter le fer, n'ait pas encore publié - 
l'hiftoire de ce métal, laquelle comprendra fansdoute 
une 1mmenfe quantité d'obfervations & d'expériences 
de la plus grande importance , pour connoitre la na- 
ture de ce métal. . , 

Tout récemment, Ch. Meyer a décrit dans les a&es 
de l'Académie de Berlin , diverfes expériences qui 
jettent beaucoup de jour fur la, nature du fer. Il a ob- 
fervé que le fer du&ile fondu de nouveau avec de la 
poudre de charbon, augmentoit de poids. Dans notre 
expérience N*.. 107, nous avons trouvé au con- 
trarre une diminution , laquelle fans doute procéde 
de quelque caufe particuliére. Par le procédé que 
nous avons employé, le régulea paru brülé à fa fuper- 
ficie. L'expérience n'a été tentée qu'une feule fois ; 
mais le do&eur Meyer a répété pluffeurs foislamáme 
expérience fur de plus grandes maffes ; & conftam- 
ment il a obtenu une augmentation de poids dont 
nous ne doutons point, quoiqu'il contrarie nos corol- 
lares , jufqu'à ce que dans un moment de loifir 
nous puiffions nous livrer de nouveau au méme tra- 
vail (V). T [59v 5 

Nous paffons fous filence d'antres expériences de 
divers favans , parce qu'elles ont un rapport moins 
dire& à celles. qui compofent. J'enfemble de cette 
differtation. Hu 





(V) L'obfervation de l'Auteur prouve en faveur de notre 
fentiment fur toutes les opérations & les effais , combien il eft 
dangereux d'opérer fur des minicules, & combien l'on doit 
plus de confiance à des opérations faites fur des maffes confi- 
dérables qui détruifent l'illufion microfcopique , & fondegt 
des bafes folides de théorie & de pratique dans les ats. 
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Des Obfervations particuliéres du Traduceur. 





J "AI cru qu'il feroit trés-avantageux de réfumer les 
-nombreufes expériences répandues dans la differtation 
de M. Bergman , de les concentrerdans des tableaux, 
pour que d'un coup d'eil on puiffe jugerles rapports 
& les oppofitions ; enfin, en tirer les conféquences 
qui doivent enréfulter. | 

Je me fuis fait une loi de laiffer dans le cours 
dela tradu&ion, chaque chofe à la place affignée 
par l'auteur , & d'y laiffer fubfifter les poids & les 
mefures de Suéde. Mais dans cet extrait, j'ai converti 
tout ce qui en étoit fufceptible , en poids de marc 
& en mefure du pied-de-roi, obligation indifpenfable 
que doit remplir tout traduGeur, s'il veut étre utile. 

Nous avons plufieurs excellens mémoires de feu 
M. Jars , furles forges de Suéde & d'autres royau- 
mes dans lefquelsila voyagé aux frais du Gouver- 
nement. L'Académie a publié la tradu&ion de Swe- 
denbord , médecin fuédois, qui a donné une def- 
crption de divers travaux du fer. J'ai voulu inutile- 
ment puifer des connoiffances dans ces auteurs ; j'ai 
toujours été arrété par les mefures & les poids qu'ils 
ont laiffé fubfifferavec les dénominations & les va- 
leurs ufitées en Allemagne , en Saxe , en Pologne , 
en Suéde, en Ruffie & en Angleterre. Quelle lumiére 
peut tirer un maitre de forge , francois, de la leRure 
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d'un ouvrage dans lequel l'auteur. lui annoncé que 
l'on fait de bonne fonte , en employant dix koppers 
de minerai, avéc trois fuders de charbon, & qu'un 
fourneau peut en produire par jour neuf fchiffunds ? 
Rien n'eft plus facile que d'éviter ces bigarures , & 
ces monftruofités dégoütantes. 

Il faut que ceux qui voyagent pour acquérir des 
connoiffances, afin de les tranfmettre , ayent avec 
' eux des matrices Jufles des meíures & des poids 
deleurs pays, pour les comparer avec les mefures 
étrangéres, ( qu'ls ne s'en rapportent qu'à eux 
pour les rédu&üons. Dans un méme royaume, les 
mefures & les poids varient à l'infini; & quel eft le 
royaume oü ces caricatures foient plus multipliées 
qu'en France? Dans la ville feule. de. Grenoble en 
Dauphiné , il y a cinq poids différens, trois aulnes 
& deux pieds. J'ai beaucoup parcouru nos différentes 
provinces , d'abord de mon propre mouvement & 
pour mon inftru&ion, enfuite par ordre du Gouver- 
nement. J'ai toujours avec moi un néceflaire qui n'eff 
pas celui d'un petit-maitre. Il renferme une bouffole, 
unthermométre , un calibre avec des divifions trés- 
multipliées , un hydrométre , un étui complet de 
mathématique, un marc de quatre livres avec Ía ba- 
lance qui fert auifi de balance hydrauftique, un tré- 
buchet pour des effais , une romaine qui porte prés 
d'un quintal , & qui tient dans une tabatiére , des aci- 
des de tous les genres , des diffolutions métalliques, 
des alkalis, des limes, des burins , des loupes, un 
aimant , &c. Tout ce néceffaire phyfique eft contenu 
dans un demi-pied cube qui lui fert d'étui. Dans tel 
lieu que j'arrive , je peux opérer , fans recourir à de 
mauvais inftrumens , & à des poids & mefures dont 
je ne connois pas la valeur ni la jufteffe ; & le rap- 
port avec les mefures fondamentales qui doivent étre 
unes , comme la monnoye & la livre de conyention 
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pour les comptes. E"ón a plufieurs fois follicité la ré- 
du&ion des poids & mefures à l'unité. Ces velléités 
ont expiré en naiffant. Les gens honnétes & feníés 
le defirent & en connoiffent la néceffité , les frippons 
s'y oppofent. Les gens qui n'ont qu'une opinion para- 
fite, difent que cela n'eft pas poffible. Je crois que 
cette opération eft auffi facile, & plus néceffaire, que 
d'accorder tous les violons de l'Europe , fur l'uz ou 
le fo/ de l'opéra, au moyen d'un diapazon d'acier, 
ou d'un, fiflet. Mon zele m'a fait faire une excüur- 
fion: je reviens à mon fujet. 

- Le premier tableau préfente le réfultat de cent 
feize expériences , pour connoitre la quantité d'air 
inflammable, & les degrés de chaleur, produits par 
les diffolutions du fer, en fes divers états, dans les 
trois acides minéraux. J'ai rangé diftin&ement les fers 
du&iles , les caffantsà chaud , les caffants à froid, pour 
aider l'obfervateur. 

Ce tableau eft compofé de fix colonnes principales. 
La premiére réunit trois lignes perpendiculaires de 
chiffres qui indiquent les N». des expériences de 
M. Bergman, & qui correfpondent aux acides em- 
ployés. Les différentes fortes de fonte , fer & acier, 
font énoncées dans la feconde colonne. La troifiéme 

eft divifée en deux féries de chiffres. La 1**. défigne 
les pouces cubes d'air, produits par l'acide vitrio- 
lique , la 2*. défigne la durée des diffolutions par 
minutes, La quatriame colonne eft compofée comme 
la précédente , pour marquer les effets de l'acide ma- 
rin. La cinquiéme donne le nombre de pouces cubes 
d'air produit par l'acide nitreux. La fixiéme enfin, 
défigne les degrés d'afcenfion du thermométre , qux 
annonce la chaleur produite parla diffolution du fer 
dans l'acide nitreux. à; 

Je dois prévenir que tout eft divifá & exprimé en 
décimales : ainfi, lorfqu'il eft dit à la colonne de 
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l'air inflammable 56,9. Ces chiffres expriment $6 1 
pouces cubes d'air, & 9 dixiémes d'un pouce cube; 
eníorte que par-tout , le dernier chiffre à droite qui - 
eft íéparé par une virgule , marque des dixiémes de ' 
pouces cubes, ou de degrés, ou de livres, ou grains, - 
Tuivantles différens objets dont il eft queftion. - | 


PREMIER TABLE AU des expériences qui font 
noftre par la diffolution. du fer dans les trois acides minérau: 
quantité de pouces cubes d'air inflammable , contenu dan: 
grains de fer , dans différens états , & les degrés de chaleur | 
réfultent dans Ülacide nitreux feulement. Le tout réduit. au] 
€ mefure de Paris, em. obfervant rigoureufement le rappo 
ceux de Suede. - 


Sortes de Fonte, Fer & Acier, . Air inflammable. 
pose 


Ns. des 
Expériences. froid. Pouces.Min. |Pouces.Min. | Pouces.| D 

1.34. 65.|Fonte noire de Leufftad,|56,9...45.-./56,9.-.40.-. |43,6.-.|2 

» Fonte grife de Lenfftad ....'5 1,6...45.-.$ 1,6.-50.-.|38,3.«| T 

.|Fer.de Leufftad..............166,1..15.../66, 1. 10.-.|39,7.-- 
Fer de Leuftad fait dans 

un'erdníepu dre 67,7-25.- 
.|Fonte d'Akerby...—.......—.—.|$0,2.50.-.50,2-.30...|34,4-- 
Fer d'Akerby......... dp: €3,5-"15.- 63,5.--10.- 
-|Le méme dansl'eau tiéde. 38,3.- 
.|Le mémedansl'eau chaud. 26,4.-- 
.|Le méme dans l'eau bouil- 
lante, 5. t terae teeen 19,7-.| 33 
. [Fonte d'Ullfors.........—....|$4,2.45.75452:25.|39,7.-| 3 
.|Fer d'Ullfors...-.-....... 166,1. 15. |66,1.-10.|39,7.-| 13 
Fer d'Ullfors , avec le 
double d'acide vitriolique. 66, 1... 15 .- 
Le méme diffous à l'eau|. ps, 

ederet ERES UE 
.|Fer d'Ofterby DA CES 63,5.15.63,5. 10. 23,8. 
.|Le méme à la chaleur de 3 

lieau ti&édes- Senor - 3137." 
Acier cémenté du fer 1 

d'Ofterby..........«..,60,8..15.5168,8..10.123,8.-] 08 


AME, [o S area 7. Ru 7 a 0s 
Fer doux dudiile à chaud & à|Acid.vitriol. Acide marin. | Ac. nit. G 
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1Sortes de Fonte, Fer & Acier. Air inflammable. 


cap PAP UE EN 
"Nes des |Fer doux dudilea chaud & à|Acide vitriol.; Acide marin. ,Ac.nitr. | Chalewr 
nce ij froid, Pouces.Min. 'Pcucegd Min. Poucces. Degrés. 
13. — : :|Acier d'Otterby trempé. 6o,f 8.39. 68,8... 10.-- 
I4. ^: . Fonte de Formark......... $259.55." [$2,9.-25.-]|- II,O.- 
15.45. . |Fer de Formark .: 67,5-15.-167, 5... 10.- 73.9-- 
16.46. Acier de Formark, ecd ; 
ou trempé-- 116355.10.-|93, 5. I0. 0,7. 
20.50. 76.|Fonte VHISfors ne noire. es S ges. $3. i9 43,6. ru 
21.51. La méme A dans 
d un creufet.-. :156,9.45.7 56,9. 5. 28,7.-- 
| ^77.|La méme à RT jdided 39,7. 
79.|La méme à l'eau bouil- 
|. lante-—-«---- 37,0. 
79- Fonte d'Hallefors "Blis 
che , à l'eau tide... 45- 
80.|La Sae à l'eau bonis 
lante: MA usu 42,3 : 
Fer caffant à chaud. 
26-55. Fer de Norrberk.... n: orc 64e IO. L4. 
- 81.|Le méme à la chaleur de ; (25 
l'eau tiéde... T: 26e 
92.|Le méme à à Jem bewi 
/ lante.-- 18,5.- 
Fer caffant à froid. 
17.47.  |Fonte de Brattfors.--...... $452.20.-.54,2.: 10.-- 20,9 
18.48. Fer de Bra:tfors..-.. resenes 67,5. I9; 67,5- TON 67,2 
19.49. Fer natif de Sibérie.....—../47,6...240. 64,8..-70.. 
22.52. Acier d'Angltene n re- 
;. fondu... 955-023.6|$9:$45. 62 
23.53* Acier cémenté de M. nr ; kr Aba » 
. Quift............. - 60.8.6... 60,8. 4.- . 
24. Fonte d' Ingelvick je ; s 
manganai(e..-. $4.2, :90.:- 
25. po rebns rh 62,2.—15.»|62,2.:10.- 
27.5! er de frtuehr e 67,518. 167,5. 4e] 
28.57. 83. Fonte up" 76555» :30.7[03,5.45*5194,0. 72 
29.58. Fer d'Hufaby-.... *6651.6.:65,1. 4.7 8 
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;Sortes de Fonte, Fer & Acier. Air inflammable. 


| & Nos. des Acidevitriol, Acide marin. ,Ac.nitr. | Chaleug 
Expériences. Ker caffant à froid. Pouces;Min. Pouces.Min. |Pouces.| Degrés 


30.59. 84- Aciercémenté d'Hufaby. $8,2,..25.-. 58,2...20.- 


85. Le méme à l'eau bouil- 
lante .-.- «inrer tre nar tenn 


4255.*:| 40,8. 


39:7. 











31.60. Fer de Bras. -[68,8.. 25. 168,8. 4. 28 
32.61. | |Rendu dutti'e par la pier-| 1 
| re calcaire, «« «» 163,520.63, 8 68,3. 
33: Rendu caffant par le fa- e : : TA * 
fran de mars. «« «168,8... 20...168,8... 8.-- 80,5. 
62. |Rendu du&ie par le | | 
1 charbon... eee ott nn 5255 ens | 
653. . |Fonte de Braas refondue | 
avec du verre. $9,550. Je 
64. Là méme fondue avec du xd di 
plomb calciné.--.- ^ $6,9.120.-.| 
160. Acier de Daly , chargé 
de manganaife--- j 42,6. 
170. Acier fait par la fimplei — . | E 
| | D ogsst E vt deus | ad 
272. 171. ZÉthiops martial-- «| 3,2«507 | 0,6 
172., Terre calcaire, 7 6,57 
173. Chaux VIVO; m ; 77,1» 





L'on voit par les trois derniers produits , que Ja terre. — 
calcaire contient bien peu de chaleur , & combien elle eft. — 

.. fufceptible d'en recevoir par le feu qui la réduit en chaux, - 
puifqu'elle en contient. treize fois plus , que lorfqu'elle eft 
naturelle. L'aethiops martial eft dans l'état de la piexre cal- 
caire. L'eau lui a enlevé fa chaleur principe , 1| ne lui en. - 
refle: qu'une tiés-foible portion , à la faveur du peu de — 
phlogiftique qu'il a retenu, & qui le encore quelques unés — 
de fes parties. ; 
Je vais donner dansun fecond tableau, un réfumé général — 

des termes moyens du produit des nombreufes expériences - 

-. »préfentées dansle précédenttableau , tant de l'a inflam- 
mable & nitreux , que de la chaleur extraite du fer dansfes 
divers états ,. pái l'intermáde des ácides. F 





APPENDITC.E. 13í 
SgCOND TABLEAU. 







Air inflammable. 
Pouces.Min. Pouces.Min, | Pouc, 





N*s. Divers Ftats du Fer. 
.-1-. Fonte de fer doux. |53,1.«48.-.|53, 1.30.-.|3959-|28,0.-- 
.a-|Fonte de fercaf- ; 
. fant à froid. --.|52,9.-27.-.(58,9.17.-:|3 450. |2 1,0. 
«3. | Fer. du&ile.-.——- 65,5. 17.165, 5. -10.|35,5-|097-.- 
«4. Fercaffantáchaud. 63,0. 10.-.165,0.-10. 25,0 |g17««]. 
5. Fer caffant à froid. 67,5... 12.-- 67,9. 5.*143,6.169,4. 
*6-|Acier recuit ou , 2 
trempé, «| 65,1.162.65, 1.10. 142,3.|5 341-7 
;g. Fer natif de Sibé| TRES 
T TÍQ--- nm RRIRRRIRH 
«8..|Ethiops martial. 
'Termesmoyens & 
généraux, en ex-| - 
ceptant le . fer 
natif de Sibérie, 
&l'athiops mar- 





47,6-240. 64,9.» 70. - 


342-6 





L'on voit par le tableau de ces diffolutions , que 
le fer produit rigoureufement autant d'air inflam- 
mable dans l'acide vitriolhque , que dans le muria- 
tique , refpe&ivement à fes différens états ; & fi M. 
Bergman ne méritoit pas'une confiance aufli abfolue , 
l'on feroit tenté de croire qu'il y auroit eu. quelques 
difparités dans un fi grand nombre d'expériences qui 

ont varié en plus ou en moins , dans chaque efpàce, 
relativement à la durée de l'action. 

L'acide nitreux a produit une bien moindre quan- 
tité d'air nitreux , que lesdeux autresacides , & cette 
différence eft en rapport , en général, 37 : :66. Ce 

, qui procede fans doute de. ce que les acides vitrioli- 
que & muriatique contiennent une plus grande 
quantité de phlogiflique , que l'acide nitreux ; & 
que ce dernier en abfotbe qui fe combine avec lui, 

Quoique l'acide vitioliqug & l'acide marin pro- 

, 1J / 
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duifent autant d'air inflammable l'un que l'autre , ifs 
-agiffent fur le fer en des temps trés-inégaux, ce qui 
prouve une a&ion ou une affinité plus particuliére de 
l'acide marin , laquelle eft en rapport avec celle de 
l'acide vitriolique , 15 :: 20,2. 

L'on voit que le fer natif de Sibérie s'eff trés- 
écarté du réfultat des différentes fortes de fer fabri- 
qué par l'art. 1». Il donne moins d'air inflammable 
qu'aucun état du fer.29. Il en donne plus dans l'acide 
marin que dans le vitriolique. Ce dernier le diffout 
tiés-lentement & trés-difficilement. f 

Nous croyons que ces différences procédent de 
la combinaifon du fer natif de Sibérie , qu'il contient 

, des parties vitrifiées qui enveloppent les molécules 
ferreufes , & que c'eft plutót une efpéce de récre- 
ment, qu'un métal. L'on voit que le fer réduit en 
aethiops martial, n'a produit que trois pouces d'air ; 
parce qu'il a fouffert une décompofition par l'eau qur 
lui a enlevé une grande partie de fon phlogiffique , 
comme Je l'ai obfervé précédemment. 

Pour rendre plusfenfiblele produit des expériences 
de M. Bergman, & faire connoitre quel eftle rapport 
en volume & en. poids de l'air inflammable que pro- 
duitle fer dans chacun de fes états , j'ai fait un tra- 
vail qui pourra n'étre pas inutile aux. progrés de la 
Phyíique. Je vais le réduire en un tableau, pour 
voir ces rapports fous un coup d'oeil ;Jen tirerai en- 
fuite les conféquences qui en découlent. 

Troifiéme tableau qui préfente le poids abfolu d'un 
pouce cube de fer dans fes différens états, ce que ce 
poucecube de fer produit de pouces cubes d'airinflam- 
mable mis en rapport avec le poids fpécifique du fer 
qui l'a produit ; le tout calculé en grains du p 
marc, & au pouce du pied-de- roi. M. Prieflley 
affurant que l'air inflammable. eit égal 'en pefanteur. 
avec l'air atmofphérique ordinaire , j'ai fuivi cette 
donnée, & le rapport de l'eau avec l'air, comme 
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- yixooo. T'ai pris pour terme de comparaifon la fonte 
E . . . d " PED ^ 
d'Hallefors diffoute dans l'acide mtreux , experience 
44; & je vais rapporter le produit à l'acide vitrio- 
fique par comparaifon du produit de ces deux acides 
qui font en rapport comme 40 :: $6. Et comme la 
fonte blanche donne 4$ pouces cubes d'air mtreux 
par quintal de marc , néceffairement elle en donne 
dans l'acide vitriolique , 63 pouces; d'ou fuit cette 
P ; : 
formule, dOp 90i 44 562. t og - 
-A l'égard des fontes grifes & noires , nous avons 
pris leur produit d'apres les expériences 1,2, 54 & 35. 

TROISIEME TABLEAU. 

m - 1 E 

Pouces , Poids 
PES Poids| cubes |total de| ^ Rapport 

Nos-|Différens EtatsduFer.| d'un | d'air Pair. |du poids de l'air 
ps Pouce| inflam-|inflam-|avec celui du 
cube. | mable. |mable. Fer. 


















À Centiéme. 

:1-|Fonte blanche---— [2418 |1333,6.|497,2.|:-]- 14-20, I. 
»2».|Fonte grife---.-——|2589-(11535,9.(57353: 2-292201: 
«3: |Fonte noire. -—-.|2730* (15 5356.1579:9. |; —26- 21,2. 
- 4 |Fer du&lile.--...---|29 10. 1903, 1.|710,4. 1 17. 24»64. 
^5»|Fer caffant à froid. |2908.|1156,8./631,1./2 1-5. 25,2. 
6| Fer caffantà chaud. |2899. |1826,3. 624,0. |;—20. 21,7. 
-7-. | Acier ordinaire.---|2914- | 1771,7-|661,4. |5-]- 14- |22,6.. 
-8.|Le méme acier 

trempé..»--|2910.|1762,2./659,0. |;— 13.122,64 
«9: | Acier anglois fon- " 





du & battu.-- ..- 
10-.|Le méme acier 
trempé- e« ee 


2924. 173957.1649:9-5-—Às 
2918. 1736,2-1648,0. ;l o. 122,8. 


— MM. 





. Ce troifiéme tableau offre plufieurs objets d'ob- 
fervation far chacun defquels, 1l convient de faire des 
reflexions. | ; S 

En général, on voit au premier coup. d'ceil ; que 
le fer en état d'acier eft le plus pefant , fur-tout lorí- 
quil eft corroyé. & non-trempé, JN?s. 7 & 95 car 
alors, 1l devient plus léger, ipstüquemens 8 & 1o. 

lang 
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| Le fer du&ile paroit enfuite le plus pefant des fers 
forgés ordinaires ; celui caffant à froid, un peu moins 
pefans & celui caffant à chaud, eftle plus léger de 
ces trois fortes. Il ditfére affez notablement du poids 
fpécifique des deux autres. 
-.. J'oblerve qu'il s'eft fans doute gliffé unerreur dans 
le poids du fer du&ile de deux fortes, de Biattfors & 
d'Ofterby , qui font donnés pour étre bien plus pe- 
fans, que celui de Leufftad , qui eft.de méme carac- 
tere. Nous fommes affurés que le fer caffant à froid, 
eft plus pefant que le fer ducule. |. ! 
| Enfin , la fonte eft infiniment plus légére.que le 
fer & l'acier , & elle eft d'autant pluslégére, qu'elle 
eft plus blanche & moins chargée de phlogifüique. 
Sa pefanteur augmente à mefure qu'elle acquiert 
de la denfité par l'épurement de fes paries conftitu- 
tives, & que fe chargeant de phlogiftique , elle fe 
rapproche plus de l'état. du fer battu. Voyez la note 
K, page roo. | 
Le poids de la fonte de fer différe infiniment plus 

dans fes trois fituations , que le fer; puiíquela blan- 
che différe de 171 de la gníe , & celle-ci de 14x 
de la noire ; c'eft-à-dire , de celle qui eft fuperfaturée 
de plilogiffique. Cette dermére différe de 169 , du. . 
fer caffant à chaud; ce qui établit une gradauon de 
différence qui eft à trós-peu de chofe égale entre 
la fonte & le fer battu, qui eff le regule de fer, 
c'eftà-dire , du fer fouvent criftallifé en gros criftaux 
talllés en rhombes. C'eftla fonte qui 1a pas affez de 
phlogifique pourétre parfaitement du&ile,& quien a 
affez pour lui donner un commencement de tenacité, 

La différence du poids de lafonte merite une férieufe 
attention pour l'ufage qu'en fait l'artillerie : car un 
boulet du calibre des piéces de 48, qui a 6 pouces 
10 lignes 3 de diamétre , lequel doit pefer 49 hiv. , 
coulé avec de bonne fonte grife : fi ce- boulet eft 


coulé avec de la fonte blanche ,1l ne pefera que 4446; 
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eu lieu que s'il eft de fonte noire, il pefera. 50,6. 
. Ladifférence totale feroit de 6 liv. ;indépendamment 
' des foufflures auxquelles la fonte blanche eft non-feu- 
lement füjette ; mais móme au. point de ne pas fer- 
mer le jet de la coulée. | 
L'on trouve dans un mémoire fur la forge de la 
Noue-en-Bretagne, un procédé par-lequel l'auteur 
prétend que l'on peut boucher une coulée creufe , 
en ienveríant lés coquilles, ou le moule du boulet, 
un inflanr aprés qu'il eft coulé , pour que la fonte 
qui eft encore Quide au centre, vienne remplir le 
vuide. ll feroit fans doute mieux de l'abreuver de 
nouvelle fonte; mais ce moyen indiqué eft infuffi- 
fant , parce que la fonte , quoique encore fluide ; ne 


fe foude point avec celle qui eft figée. Ce procédé |. 


eft (ür pour faire des boulets creux , & pour trom- 
per le Roi. Les commiffaires chargés du rapport de 
e mémoire, ont gliffé fur cette bévue, & l'ont 
defliné à l'impreffion. Cette inégalité de poids fous 
le méme volume , produit des erreurs dans le tire 
des piéces. J'ai plus étendu cette obfervation dans 
mes Mémoires de Phyfique.. 

Examinons fila fonte de fer dans ces trois. états 
différens, produit dans chacun une quantité d'air 
inflammable proportionnée à fon poids fpécifique. 
La fonte blanche No. 1**,' en donne plus dz de íon 
poids 20,1. La fonte gue en donne moins de 22,0 
& plus que la fonte. grife qui n'en produit que. 21,2 
le tout scopri ite car dans le particulier ; la 
fonte noire de fer du&ile, produit plus d'air inflam- 
mable , Exp. 1"*. , que la fonte grife de méme qua- 
lit , Exp. 2*. Mais toutés les fontes de fer caffant 
à froid , en ont donné infiniment plus que celles des 
fers duliles , tableau 2*, page 131. M. Bergman a 


démontré affez palpablement par les expériences 86,. 


87, 88 & 89, rappelées pag. 27, que le phlogit- 
tique du fer dans fes différens états , eft en propor- 
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-tion du volume de l'air inflammable que chaque forte 
produit. Il. n'a employé qu'une efpàce de. fonte dans 
ces expériences du fer. du&ile , du caffant à froid & 
de l'acier. Je .rapporterai ces expériences à l'article 
du fer : il paroit cependant que la marche de la fonte 
n'eft pas la méme, puiíque la fonte fuperfaturée de 
phlogifique , a. moins. produit. d'air. inflammable 
que la grife , màme que la blanche : ce qui femble 
prouver que l'air. produit par les diffolutions , peut 
étre plus ou moins chargé de phlogiflique , & que 
le volume d'air. peut. procéder. de la: différence: de 
l'accés du diffolvant fur lemétal ; ce qui eft démontré 
par l'effet de l'acide nitreux qui en produit infiniment 
moins que ceux du vitriol.& du fel marin. La quan- 
tité d'air & de phlogiftique dépendent donc auífi de 
la nature del'acide qui agit, ayant égard à chaque 
forte de fer qui eft foumis à fon. a&ion. | 

La fonte de fer produit beaucoup d'eir inflam- 
- mable. fans le. fecours des acides. Je vais rapporter 
des faits d'expériences dans les fonderies: des forges, - 

qui jetteront .du jour fur ce point de phyfique.. - 
Dans les fourneaux. ou lon coule beaucoup de 
moulerie en terre , l'on place les nioules dans la foffe 
à couler ; on les range les uns à cóté des autres; on 
les affermit avec du fable tréségérement humide que 
V'on preffe fortement. Il y a quelquefois dansla màme 
fofle trente moulesqui font éloignés entre eux de 2à 
3 pouces. Loríque l'on a coulé une ou deux piéces, 
la fonte ardente échauffe vivement le. moule voifin 
qui fe trouve tout-à-coup remph: d'air inflammable, 
uoiqu'il n'y ait aucune communication. entre eux. 
m détruit cet air , en approchant des orifices un - 
morceau de bois allumé ; alors il. fe. fait une fubite 
' détonnation , & quelquefois plufieurs fucceffives qui 
font d'autant plus violentes que les piéces coulées 
ont plus de volume, ll eft néceffaire de prendre cette 
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précaution pour que l'explofion ne fe faffe pas au - 
moment auquel on introduit la fonte dans le moule; 
ce qui feroit- éclater fa chappe, & formeroit une 
Hamme trop confidérable , qui incommoderoit les 
fondeurs. Lorfque tout eft coulé , il fe fait des fentes 
dans le maffi£ du fable de la foffe , d'ouil fort une flam- 
me femblable à celle de l'efprit-de-vin. Il en fort auffi 
des commiffures des cháffis dans lefquels on coule - 
des:piéces: moulées en fable. 

La fonte de fer produit de l'air inflammable fans 
détonnation, & trés-abondamment. Loríque je faifois 
couler à découvert fur une couche de fable, une piéce 
de fonte confidérable, foit par fon étendue, foit 
paríon épaiffeur , je faifois pratiquer fous le. moule 
$.0u 6 évents, c'eft-à-dire des canaux quife croifoient 
en différens fens & horifontalement fous le moule ; 
ils communiquoient au dehors, Lorfque la piece étoit - 
coulée,:on préfentoit un corps enflammé aux bou- 
ches des évents ; alors il en. fortoit des lances d'une 
flamme vive qui duroit plufieurs minutes avec fiffle- 
ment. L'on voit fouvent autour d'une maffe defonte 
ardente expofée à l'air, une flamme ambiante. qui 
n'eft que de l'air atmofphérique qui fe combine avec . 
le phlogiftique , & s'enflamme. Des piécesd'affinerie 
produifent à-peu prés le méme effet , fur-tout. lorf- 
qu'on les cingle chaudes. , | 

Le fer battu produit plus. d'air inflammable que la 
fonte. La proportion générale eft 21,1 : : 23,8. Le 
fer caffant à froid en contient pràs d'un quart de fon 
poids. Le fer du&ile tient le milieu , & le fer caffant 
à chaud en contient le. moins. La proportion entre 
eux eft 25,2. 1: 2446 :: 21,6. Ces termes font géné- 
raux , il y a des variétés dans le particulier qui carac- 
térfent des nuances de qualité dans la méme forte 
de fer dans chaque efpéce.. j 

M, Bergman a cherché à découvrir la quantité de 
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phlogiftique contenue dans chaque forte de fet , par 
la voie de la précipitation de l'argent vitriolifé, par le 
fer. D'aprés le réfultat de. ces expériences 86 , 87, 
88 & 89 trés-ingénieufes , l'auteur conclud qu'il 

a autant de phlogiflique dans un pouce cubique d'air 
1inflammable qu'il y en a dans 2,17 liv. d'acier d'Of- 
terby , 2,08 de fonte d'Hu(aby ,. 2,08 de fer forgé 
:d'Ofterby , & 1,96 defer de CiirRae poids & me- 
fure de Suéde. Ce qui donne le produit fuivant, pour 
un pied cube du pied - de - roi d'air inflammable. 


Áctr. . . . . . . 4 onces 6gros 6$ gr. 
Fonte d'Hufaby caffant ? 
à froid. . 4 gu 6. 


Fer d'Oferby du&ile. .. 4. . 9. . . 6. 
Fer de Grangen caf- 


darc faoid. (10 viaronotaea 2. Ago eub: 
19. Acier d'Oflerby de 
feri ousxz cionis pod og 910588.« 
.. 2*. Fonte d'Hufaby caf- | 
fante àfroid. . .ugosvegay69.os 


.ashiulo ae 
ves. Per d'Offerby du&ile:4. - 779 092568. 
-. 49. Fer de Grangen caf- Vu poce d 
fent ddfroidis 0 up ooraye uv igo ep OO. 
L'on voit par ces rapports qui fontégaux entre eux 
pour la fonte d'Hufaby caffante à froid , & le fer 
d'Offerby du&ile, & qui différent entre la fonte d'Hu- 
faby & le fer de Grangen , l'àn & l'autre caffant à 
froid , que l'on ne peut confidérer les réfultats de ces 
expériences , que comme des cas particuliers. qut 
ne peuvent faire des bafes générales & fondamenta- 
les; puifqu'l y. a eu dans la diffolution de chaque 
forte dans chaque efpéce , des variations: de produit 
' d'airinflammable , qui dépendent fans doute des. cir- 
conflances & des proportions des partiesconflitutives. 
L'on voit que la fonte & le fer font égaux en rap- 
ports, & par les expériences précédentes rapportées 
au premier tableau , ils varient de $1 à 66 dans les 
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doux, & de $4 à 67 dans les fers caffans à froid. 
En reprenant les quatre expériences 8$, 96, 
.87 & 88 , avec les fra&ionsde leur produit , & en 
-convertiflant les réfultars en poids de marc, je vais 
réfenter ce que roo liv. d'argent contenu dans 
136,8 d'acide vitriolique , fous la forme d'argent vt- 
tüolíé , exigent de fer pour le précipiter. 
Acierd'Olerby-" .-7.v s. PTS 
Fer du&ile d'Ofterby. . . . 26,68. 
Fer de Grangen caffant à froid. | 24,50. 
Fonte d'Hufaby caffante à froid. 26,28. 
Terme moyen. . odanpzbySos 
— Dou l'on peut conclure que 26,20 de fer neu- 
tralife autant d'acide vitriolique que roo liv. d'argent; 
mais l'on ne peut pas conclure qu'il y ait autant de 
phlogiftique- dans 26,20 de fer, qu'il. y en a dans 
'.100 liv. d'argent ; parce que ce dernier métal ne là- 
«che pas fon phlogiftique entiérement dans les acides, 
puifque fes précipités fe.revivifient en métal fans ad- 
dition de phlogiftique rédu&eur , méme fans le fe- 
cour dufeu(AÀ). Jf | 
- Le ferau contraire trés-peu lié au principe phlogif- 
tique rédu&eur , en eft dépouillé par tous fes diffol- 
vans; auffi produit-il une quantité immenfe d'air in- 
flammable dans l'acide vitriolique & celui du fel 
marin, piii : 
-En général ,la fonte faturée d'une jufte dofe de 
phlogiflique, produit 1535 fois fon volume d'air 





(A) J'avois de la pierre infernale dans un porte-crayor 
enfermé dans un étui de chagrin; la pierre fe détacha du 
porte-crayon & toucha au cuir qui en abforba l'acide. Je trou- 
aut quelque temps aprés 1a pierre infernale revivifiée en état 
métallique. C'eft fans doute de cette maniere que l'argent mi- 

. néralifé végete en cheveux ou en arbriffeaux , dansles mines, 
avec fon éclat & fouvent la du&ilité métallique. 
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inflammable , qui fait 2 de fon poids. La fonte noire 
, -€n produit plus de 1550 fois fon volume , & 2 de fon 
poids.;.& quoiquela fonte blanche en produiíe 1333. | 
fois fon volume , celui qu'elle fournit , ne fait que 
le cinquiéme de fon poids total ; d'oà l'on peut con- 
clure, que l'air inflammable produit par le fer dans 
- fes différens états, ne contient pas la méme portion 
. de phlogiffique. 
L'air inflammable que produit la fonte, n'eft pas 

non plus.en rapport entre fa denfité & fon volume. 
Le pouce cube de la fonte grife dontla denfité eft : 
intermédiaire entre la. blanche & la noire, pefe 2589 
grains ; il produit 1535,9 pouces cubes d'air inflam- 
mable.:En partant.de cette bafe, la fonte blanche 
qui pefe 2418 grains, devroit donner 1433,4, elle 
en donne 1335. ll.y a un deftcit de x00 en moins, 
-& la fonte noire qui. pefe 2750 grains le pouce cube, 
.devroit produire 1618 pouces cubes d'air, & elle 
n'en donne que 1$$3. lly a 71 de différence en 
moins, & ces rapports s'expriment en centéfimales, ^ 
par 20,0 :: 21,2 :: 22,0. C'eft donc la fonte gne 
qui donne le plus d'air inflamimable relativement à fa 
-denfité.j la fonte noire, le plus relativement à fon 
volume ; & la blanche, le moins fuivant fa denfité 
& fon volume. D'oi: l'on peut conclure ,. que la 
fonte grife qui donne le plus d'air inflammable rela- 
tivement. à fa denfité & à fon volume ; eft le réful- 
tat d'une jufte combinaifon des élémens-métalliques 
enétat defufibilité ; que la fonte blanche n'a pas 
encore atteint ce point , & quelafonte noire contient 
des parties métalliques décompofées. Il eft de fait 
dans la pratique des forges, que la fonte noire eft plus 
difficile à travailler à l'affinage , & qu'à poids égal, 
elle produit moins de fer que la fonte grife , qu elle 
eft fujette à produire des fers & des aciers cendreux. 

. Les trois variétés dé fer battu, différent entre elles 
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infiniment moins que les fontes dans leur pefanteur 
fpécifique. Il n'y a que ;5; du fer du&ile le plus pe- 
fant, au fer caffant à chaud , qui eft le moins ; mais 
elles varient beaucoup par la quantité d'air inflamma- 
ble.qu'elles produifent dans les diffolutions , relative- 
ment tant à leur volume qu'à leur poids. ; 

Le fer doux donne r9o3,1. Son volume d'air eft 
pràs du quart de fon poids ; mais le fer caffant à froid 
en donne beaucoup plus, relativement à fa denfité , 
dans la proportion avec le fer du&ile de 24,4 à 25,1. 
Le fer caffant à chaud qui produit beaucoup moins 
d'air infammable que le fer du&ile & que le caffantà 
froid , relativement au volume & à la denfité, n'en 
donne pas plus que la fonte noire relativement à la 
denfité, quoiqu'l en donne infiniment plus relati- 
vementau volume. ; 

L'air inflammable que l'acier produit , tient un ter- 
me mitoyen entre la fonte & le fer battu pour le vo- 
lume ; mais il va prefque de pair avec la fonte grife 
pour le produit relatif au poids. Ces dermers rap- 
portsfont 22,1 :: 22,4, tandis que pour le volume 
ils font 15,35. :: 17,71. La quantité d'air inflamma- 
ble n'eft donc pas toujours relative à la denfité du 
fer; puifque l'acier plus denfe que le fer , & la fonte 
noire plus, que la grife, produifent refpe&ivement 
moins d'air inflammable que le fer & que la fonte 
grife. Le plus ou moins d'air inflammable procéde 
donc de la combinaifon de la matiére de la chaleur & 
du phlogiffique avec les autres parties élémentaires 
du fer dans fes divers états. 

L'air qui fe développe du fer dans les diffolutions, 
lequel eft l'air élémentaire lié au phlogiftique , n'eft : 
pas le feul qu'il contienne. Le fer renferme de l'air 
atmofphérique interpofé entre fes molécules , méme 
cantonné dans fon étoffe. Il (e rend fenfible dans le 
£r que l'on foumet à la cémentation pour le con- 
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. vertir en acier, par les ampoules quis'élévent àla fur- 
face des barres , & qui pénétrent dans tout leur maf- 
fif. Cet air fe développe auffi dans les diffolutions , 
& fe combine avec l'ar principe. ll en augmente le 
produit. Il y a des fers bien. plus remplis d'air atmof-. 
phérique que d'autres. L'acier n'en eit point exempt; 
mais cet air ne provient que de la contexture de la ' 
páte & du pétriffage de l'étoffe dans la fabrication du 
fer & de l'acier. i 
Paffons aux degrés de chaleur que produifent les 
variétés du fer dans la ditfolution par l'acide nitreux , 
& nous mettrons dans le méme tableau, la chaleur 
produite par l'effet. de l'eau & du foufre, méme la 
quantité d'air inflammable. Nous y diftinguerons les 
couleurs qui réfultent tant de l'inflammation .de l'air, 
quede celle du fer échauffé par le foufre, &les durées - 
de l'a&ion en minutes ; afin d'obferver plus exaGe- | 
mentles rapports refpe&üfs. Nous laiffons fubfifler les 
données de M. Bergman, en poids & mefures. 


QuATRIEME TABLEAU. 


Effets du Phlogiftique & de la chaleur. 


Air inflam- 


mable pro- 


m duit par a 
Variétés du Fer. 
5 lique. 


Fonte grife de Leufftad ..D, 
Fer de Leufftad......--- SATD): 


Fer d'Ofterby. 
Fer de Noriberk-.-.—- CC... 
Fonte noire d Hullefors. C,F.|. 
Fonte d'Hufaby. «C, F.1. 


Fer de Braas---— e CF... 


Acier Anglois--.--...- SUR As 


4507 


presso sons amv oot 


cide vitrio- 


Pouc.|Dur. |Ptf €UX. Couleur. 










| 


leurpro.'ere« in-|: 
'duitspar, flama- |; 
f'acide | tion. |: 
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. Ce tableau nous préfente plufieurs objets d'obfer- 
rations trés-remarquables. ; 

19. Il y a trés-peu de. différence dans les huit va- 
riétés , relativement à la quantité d'air inflammable 
produit par la diffolution dans l'acide vitriolique. 

2*. Les trois efpéces de fonte ont exigé de 30 à 
4$ minutes pour achever leur diffolution ; tandis que 
celles des quatre fortes de fer & d'acier , n'ont duré 
que 10 à 25 minutes. 

32. Les fontes au contraire , ont développé avec 
le foufre leur chaleur bien ;plus promptemcnt , & 
pendant une plus courte durée , que les fers qui ont 
été plus lents à s'échauffer avec le foufre & dans le 
rapport de 45. : 75. 

49. Quoique les deux fortes de fonte aient déve- 
loppé leur chaleur dans des temps égaux avec le fou- 
fre 5:5 , l'aGion de l'acide du foufre a été trés-iné- 
gale (ur les fers, & a varié dans le rapport de 12:30. 

59. Le fer caffant à froid eft celui des trois varié- 
tés , qui agit le plus lentement , tant dans les diffolu- 
lutions , que dans le mélange avec le foufre. ! 

69. Le fer caffant à chaud , eft le plus prefte à dé 
velopper fa chaleut , tant par la voie séche , que par 
la voie humide ; quoiqu'il contienne moins d'air in- 
flammable que le fer caffant à froid. | 

79. La marche de la chaleur avec le foufre , tant 
par le commencement de l'a&ion, que four la durée, 
eft en rapport à peu prés avec la denfité ; le fer cafíant 
à froid faifant uneexception patticuliére pour le com- 
mencement de l'a&ion feulement. 

99. Les degrés de chaleur de la diffolution dans 
l'acide nitreux , font trés-relatifs avec la denfité ; mais 
la durée dela diffolution eft inverfe ; car les fontes 
.ont été infiniment plus lentes à fe diffoudre que les 
fers & aciers qui font plus denfes que les fontes. 

99. La couleur de l'air inflammable des variétés 
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du fer & de la fonte, eft fondamentalement jaune, 
Celle du fer du&ile eít fcintillante , mélée de rouge 
comme-celle de fafonte, conféquemment eftproduite 
par le méme principe. La caufe qui produit le rouge, 
eft détruite dans le fer caffant à chaud qui ne produit 
que la couleur jaune fondamentale : dans. celle du fer 
caffant à froid , la teinte rouge eft changée en bleue. 
qui eft la couleur que donne l'air produit par l'acier 
dans la fecondeinflammation. : A 
N'eft-on pas fondé à conclure , d'aprés ces .cou- 
leurs , que l'acier eft une modification totale du fer ; 
que le fer caffant à froid eft un état mitoyen entre le 
fer du&ile & l'acier ; que celui caffant à chaud eft 
dépouillé de ce qui produit le rouge dans la fonte. & 
le fer du&le , & ne participe en rien du principeacié- 
xant , quoique, comme l'acier vif, il foit trés-difficile 
àforger à chaud? ort unis: 
. Ces couleurs fe manifeftent dans l'aflinage des fon- 
tes , fur-tout dans le moment oül'on avale les piéces ,. 
méme loríque l'on releve. La qualité du fers'annonce 
auffi par.la couleur des chaudes fuantes; le fer du&ile 
eft d'une couleur blanche teinte de jaune doré ; celle 
du fer caffant à froid, d'un blanc teint de rouge; celle 
dufer caffant,à chaud , d'un blancde lait tirant au bleu 
qui eft plus décidé dans l'acier, fur-tout dans le recuit, 
La fonte blanche en bain eft rouge ; elle donne 
ordinairement du fer caflant à froid: laguife eft jaune, 
& produit communémentdu fer du&ile. — ^ 
La flamme qui fort des fourneaux de fonderie , 
tant par les tympes que par le gueulard ,. c'eft-à-dire 
. par le bas ou par le haut du fourneau, annonce tou- 
jours la qualité de la fonte qui eft en bain. 

Quant aux couleurs. réfultantes du fer décompofé 
pat le foufre ; elle eft uniforme dans la fonte & le.fer 
du&lile, c'eft le brun ; c'eft-à-dire, un. mélange de 
jaune , de noir & de rouge, à dofe égale, Celle E: 

er 
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fer caffant à froid , eft du jaune rembruni ; & celle du 
fer caffant à chaud eft noire, ce qui prouve une dé- 
compofition incompléte; & le jaune dans le fer caí- 
fant à froid, annonce une plus grande fouftra&ion du 
phlogiftique réducteur & une décompofition plus 
complete. 

Les degrés de chaleur produite par les diffolutions 
dans l'acide nitreux , ni la durée de celle produite par 
le mélange du foufre , ne font pas affez décifives pour 
mefurer la quanuté de chaleur principe , ni celle du 
phlogiffique contenu dans chaque variété du fer ; les 
variations tantót directes, tantót inverfes , démontrent 
l'infuffifance de ces démonttrations. M. Bergman aufli 
n'appuie pas fa théorie fur ces phénoménes qui font 
la plupart contraires à fon fyftéme. — 

M. Bergman ayant cherché par la fufion à connoi- 
tre la quantité de phlogiftique contenue danses diver- 
fes variétés du fer, & le changement que les divers 
intermédes qu'il a employés faifoient éprouver au 
fer de chaque qualité , je vais concentrer ces expé- 
riences dansun cinquiéme tableau, pour l'intelligence 
duquel il faut obferver ce quieft contenu dans chaque 
colonne , dont fuit l'indication. 

1". Les numeros des expériences de M. Bergman. 
2*. Le poids des diverfes variétés du fer employé. 
*. Les fortesde variétes des fonte , fers & acier. 
4^. Le poids des intermédes. ! 
$^. La nature & l'état de ces intermédes. 
6. Le poids du régule qui en eft réíulté. 
7*. Lecara&ére du régule. 

Chaque opération a été faite à un feu trés-vif pen: 
danr 15 à 25 minutes. 

L'on n'a point réduit le poids parce qu'on le peut 
confiderer comme des unités de centiéme ou comme 
des parties proportionelles d'un tout. 

J'ai exprimé le cara&ére des variétés du fer par les 
lettres fuiyantes. 
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2D» défi es fer du&ile à chaud & à froid. 
ID C: . fer du&ile à chaud, 

D. F. . fer du&ile à froid. 

(C 


2s s fer caffant à chaud. 
C. F. . . . fer caflant à froid. 

Ce tableau renferme l'extrait du texte des pages depuis la 54*' 
jufqu'à la 50*. 
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Poids Poids " 
N*s. | Poids |Sortes de Fer. des in- Nature des duRé-|  Cara&ére du 
des |duFer, termé- Intermédes. gule Régule. 
lEx des, procuit. à 
SERE Le Ua Liv Liv. |. 
90. |200.. ».|Fonte d'Hul- Paffablement 
lefors...D.| $0- HO diite 4 noire. |20 1. -.|du&tile, 
91.|200«« La méme..D.| 50-.|Chaux de vitriol 
du méme.....-.|206....| Lrés-du&ile. 
92. 200 Fonte de Leu- ESAE Peu duG&ile. 
fftad....D.| so. |Hoematite noire. | 168... 
05.1200» |La méme..D.| 5o-|Chaux de vitriol db 
y d'Hullefors. --.|222....| Trés-du&ile 
94-|200 ^ La méme-.D.| 5o-.|Chaux de ro H «AS: 
] b: de Leufftad... | Trés-duGtile 
95. [200 La méme-.D.| 5o. Safran de Dy isi Peu duatile, pou- 
SC, F.I196..|. dre noire 
96. |400«... |Safrandemars Chábog. & bo- 
de Dylte rax.. ees] 62. IPyriteux&brun 
97.20... Fontede Eeu- Seule dais un "|Peu du&ile, acié- 
fítad.....D creufet clos... 196-.|  reux. 
98.|200--- La méme-.D. . |Dans, uri cpedfet Peu du&ile, acié- 
nonícellé..-.-|ri94-.| reux. - 
99.|200--- |La méme... Dansumetutte..198..| Plus du&ile, 
; moins aciéreux, 
100.|200--..|Fer de Braas. t[Chaux de fer Peu da&ile & 
YO *C;F. $o« d'Hullefors.D.!180.. en "aciéreux. 
101.100» |Leiném.C,F.|100.|Chaux, de fer Peu du&tile C, F. 
d'Hollefors. 1D» 15$«- caffant à C 








by. C, F. 
-|Fonte d'Hu- 


Chaüx de fer de] 

Braás-...-—.C, F. 

Fonte de. Norr- 
berk..-.-.. C,C.| roo- 





hd CC, F. Ca- 
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Sortes de Fer. Ne 


Poids 


Nature des 





de$ |du Fer. inter| — Intermédes, gule Régule. 
Exp. médes produit " 
EIOS Liv. à 
104.200-«|Lamém.C,F.| s$o-|Chanx de fer En grenailles ai- 
- d'Ofterby. D. gres 
Id. Les grenailles Chaux de fer Régule moulé 
du précédent. d'Hufaby.C, F. " 
105.|200--- |Fonte d'Hufa- Sans interméde3197--- Sans effervefcen- 
faby-.C, F. ce nigrenaille. 
106.|201.5| | Régule de 
— |lexp. go. D.| 50-.| Plombagine.--....190---:| Dur, C.F.creux, 
107.|206. Répule de Poudre de char- aciéreux., 
l'exp. 9r. D. bon.» |204--|C, F. aciéreux. 
108.|222- Régule de 
l'exp. 95. D. Sans interméde, A réfifté , refté 
IO9.| 72--| Du Ferde Sans interméde du&lile. 
| l'exp..222. ID. pendant 30 min, Reíté le méme. 
Les, Expériences fuivantes dans un creufet luté, 
I10.|200--|Fonte de Leu Dur, C, F. acié- 
- fítad....D.[r42..| Chaux deplomb. reux. 
I11./200--|La méme..D.| ;50-.|Chaux de plomb. Dur, C, F. acié- 
| reux, 
112.|200--|La méme-.D.| '50-.|Chaux de man- Dur. C, F. acié 
t ganaife,.... I9O-«|. reux. 
115.|200---.|La méme-.D.|100..| Chaux de man- Un peu dudile , 
ganaife. ......—.. 185-«| aciéreux. 
II4.|200- Fonte de Chaux de man- Caífant, recuit. 
Braas..C, F.|100.| - ganaife,......182--| | D, C.& D,F. 
115.|200---.|Fonte de Leu- Verre: «eese 158-..|Criflallifé , bon 
fítad......D.|100.. | acier. 
116. |200-.-.|La méme..D.! 67-.| Chaux. de craie. 191-- |Dur, C, C. C, F. 
aciéreux. 
117.|200---|La méme..D. 53,i.| Chaux de craie, Plus du&ile,acié- 
é quartz... eee I92-.- reux. d 
Dans un creufet qui. n'étoit pas lutté. 
118.1200... |La. méme-.D, 67-.| Chaux de craie. 163 ... 2x duGile que 
b. : e n9. I16, 
119. 200^ |La méme-.D.|53.2. |Chaux. de. ctaie Grenailles du&i. 
& quartz .--. .--- les. 


Poids 
dn Ré-| 


Caractére du 
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diui diclus cenare. 1 vieni tmo cere m c 
- Poids 
N*..| Poids |Sortes de Fer.|.. * Nature des Poids Cara&ere du 
des |du Fer. l'inter Intermédes. du Ré- "Régule. 
Exp. méde. gule. 
Les Expériences fuivantes dans un creufet clos. 
Liv. unv. Liv. 
120.|200--..|Fer de Braas. Chaux de craie-|191.2.|Dur , recuit , un 
eerte nen C,F.| 25 peu du&tile. 
121.|200--.|Le mémeC,F.| so-|Chaux de craie. 192. |Dur , recuit , un| 
peu ductile 
122.|200-.-.|Le mémeC,F.| roo-|Chaux. decraie. | 191... |Un peu plus duc- 
tile. 
123.|200--- |Le mémeC;F.| 25..| Pierre calcair e | 164... Plus du&tile , re- 
CIUB-., rnt cüit.--—--.C, 
124.|200--.|Le mémeC,F. Soufre..-- nm Pyriteux, calciné 
fondu avec du 
charbon,acier. 
125.|100*..|Fer de Norr- Fer de Braas CF. Fer, C, F. intra] 
berk..C,C.'100-| charbon... 208.-| table , acier. 
1 6.|1co--| Chaux de Poudre de char- 
NorrberkCC. bon. 6o... Fonteintraitable. 
127.| 85--- |Régule du n?.| ,Chaux de fer Aciéreux, globu-] 
124.C,C&àF.| ar«| du&ile------| 53-«| lesdu&les. |] 
128.|200-.-.|Fonte deLeuf- Chaux de Braas. C,F. du&ile à| 
ftad......D.| $o- eeseesess C, F.|204-^| chaud, acier; 
129.|200--|La méme-.D.| 50-|Chaux de Norr- Du8ile à froid 


berk......C,C.1208--| ^ caffant à C. 

] ——————ÉáÉ———ár—— 
L'on ne finiroit pas fi l'on fe livroit à toutesles ob- 
fervations que préfentent les réfultats de ces nom- 

' breufes expériences: mais je me bornerai aux phéno- 
ménes les plus faillans & les plus remarquables ,in- 
dependamment des réflexions de l'auteur &decelles — 
que j'ai repandues dans les notes ; je remarquerai : 

 1*. La fonte refondue fans aucun interméde, prend 
le caraGére d'acier, Éxp. 97. 98. 99. & 105., parce j 
que par cette refonte , le fer crud ne recoit point de 
phlogiflique , mais un exés de la chaleur qui l'a con- 
verti en acier. - —— 
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49. La fonte refondue avec les chaux de: plomb, 
de manganaife & de craie , dans des creufets clos, 
acquiert le méme cara&ére -d'acier ; parce que ces 
chaux font privées du phlogiftique rédu&eur, & fuper- 
faturées du principe de la. chaleur ; elles diminuent 
une portion du produit par la fouftra&ion qu'ellesfont 
du phlogiftique rédu&eur de la fonte ,:exp. 110; 
III, II2, II13, I16 & 117. | 

9. Le verre fondu avec la fonte, lui imprime 
auffi le cara&ére d'acier, par la méme caufe ; car le 
verre contient infiniment de matiére de lachaleur qui 
lui donne la traníparence, & enla communiquant à la 
fonte , il la fait paffer àla qualité d'acier, exp. 115. 
Je dis que le verre tient fa tránfparence de la matiére 
de la chaleur, parce que fi on la lui enléve par la cé- 
mentation , avec des matiéres calcaires avides de ce 
principe , il perd cette tranfparence , & paffe à l'état 
de porcelaine vitreufe. 

4. La fonte de fer en général traitée avec des 
chaux de fer de méme cara&ere , eft paffée àl'état du 
fer du&ile, toutes les fois que l'on emploie un moyen 
de dépouillerla fonte , méme l'acier , dela partie fur- 
abondante dela matiére dela chaleur, on les ramene 
al'état de fer du&ile, exp. 91, 93 & 94... 

.. $*. Lorfque l'on veut fondre enfemble deux varié- 
tés de fer de cara&ére oppofé , il y aura toujours une 
'effervefcence qui procéde d'une diffolution ignée ; 
telle, celles faites dansles acides humides , & les gre- 
nailles du métal que cette effervefcence élance de 
tous cótés , ne font point l'effet d'une volatilifation. 
Un métal ne fe fublime & ne fe volatilife, quelorfque 
fes parties font atténuées & dilatées au. point d'étre 
plus légéres que le milieu au deffus duquel elles s'élé- 
vent , foit dans l'eau, foit dans l'air, foit dans le feu, 
exp. 104, 119 & 127. 

69. La combinaifon d'un fer caffant à froid, ne 
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corrige pás le: défaut d'un fercaffant à chaüd; & vice 
verfi , 1, n'em réfulte qu'un. fer vicieux; méme- ces 
défauts e communiquent:aü- fer du&ile à chaud. & à 
froid , exp. r27 . 128 & 129. 

Voyons les effets dé la; cémentation. 

Ordie' des mátiéres du fixiéme tableau préfentant 
les réfultats dela cérnentation. 
1". Colonne, n?. des expériences. 
2^. Variétés du fer, foumifes à la cémentation. 
3*.. '"Matüéres de la cémentation. 
4^» Augmentation de poids. 
5^... Cara&éres réfultans de l'effet de la cémentation. 
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Cara&éres féfultans de la 
cémentatior, 






Ns, | Variétés: du. | Matiéres de lacé- 
dés Fet. mentation. 

| Exp. ; 
150.| Fonte de|Plombagine--- 

Leufftad,D.| 

131.)La méme. Terre calcaire, 
132.|La méme--.| Chaux deman.|. 
|. ganaife,-.-- | 5 
Plombagine--- 






Au déhors. 


- |» Aucentre, 
Egaré-- n iios : 
3l ic dd 













M 


Acier... 










;|Ecotce attirable. 


" A ttirable.—- e. 
133. |Fer delLeuf- Attitable-.---—-|F 
ftad----D. ) 5 2:34 


134.|Le méme-- Acier... 


Terre cálcaire,| —|Fer duGile.---..:: 











155.|Le méme..-.| Chaux de man-|.:: b. 
ganaife,......| —,. Ecorce attirable,| Fer dudlile. 
136.| Acier d'Of. Plombagine--| | . |Ecorce attirable.| Acier --- 
terby. D. " EY i 
157.|Le méme.--.| Terre calcaire. |——. Ecorcé rouge.-- | Acier... 
138. Fer deNori-|Plombagine--- |--—.| Ecorce attirable.|Fér du&ile. 
berk C, C. | | 
139J Le méme. |Tetre calcaire.| 4. Fer dudlile,........| Fer duclile. 
140.|Le méme---.| Chauxde man- 
ganaife,..... |. Ecorce attirable.| Trés-du&. 
141.|Fer deGran:| Plombagine---. | |Ecorce attirable. wo à 
roid..-. 


gen. CF.. 
142.|Le méme .-- 
143 jLemémé ..- 


"Terre calcaire. Nul changement «m7 
Chauxde man 


ganaife..--.. 





LI Nul changement... 
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. I'on ne peut pas tirer de ces expériences faites 
par la cémentation, beaucoup de connoiffances fur la 
nature du fer ; parce que nous croyonsque les circonf- 
tances n'ont pas permis que l'opération füt aífez con- 
tinuée pour produire des effets plus complets; en gé- 
néral il y a eu peu d'accroiffement du poids des di- 
verfes variétés de. fer, méme plufieurs n'en ont point 
acquis, particulicrement avecla plombagine; la chaux 
de manganaife ena un peu plus produit ; & la terre 
calcare en a donné conftamment plus & en méme 
quantité, excepté avec lefercaffant à froid. Il eát été à 
defirer que l'auteur eüt mis en comparaifon du fer en 
cémentation avec la poudre du charbon qui produit 
' conftamment uneaugmentation trés-notable en poids 
& en volume, & qu'il eüt exanuné tant la plombagine 
que la terre calcaire & la chaux de manganaife , pour 
connoitre quel changement ces fubftances ont pu . 
éprouver dans leur qualité & dans leur poids. Nous 
croyons quele peu d'augmentatión du poids ,. pro- 
céde en partie de la décompofition des furfaces des 
fers & fontes cémentés , auxquels les matieres de 
cémentation fe font unies & ont fait une addition. Les 
effets de la terre calcaire , ont été contraires à ceux 
qu'elle produit ordinairement ;. car elle 'a. donné des 
fers caffans à froid , & des aciers; elle enléve nióme 
à ce dernier, le principe aciérant; à moins que l'on 
n'ait employé la terre calcaire. crue , qui contient 
ordinairement quelque portion d'acide & de fable vi- 
trefcible, qui ont pu produire des accidens; différens 
de ceux auxquels elle donne lieu conftamment , paár- 
ticuliérement dans les travaux en grand , & ainfi que 
M. Stokinflrom Ya obfervé prés. d'Aix-la-Chapelle. 

ll.eft à remarquer. que la. plombagine n'a opéré 

aucun changement que fur le fer caflant à chaud 

qu'elle a rendu du&ile , effet qui femble contrarier le 

fentiment de M. Bergman , puifque dans les expé- 
^ LOS 
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riences qne nous citerons plus bas , il paroit que le 
fer caffant à chaud, eft celui de trois variétés du fer 
battu , qui contient le plus de. plombagine , d'aprés 
ce favant. 

Pour découvrir ce que chaque variété de fer con- 
tient de plombagine , M. Bergman les a fait diffoudre 
féparément dans l'acide vitriolique; & a pefé la pou- 
dre noire qui fe'dépofe , fans étre attaquée par l'acide. 
Je ne rapporterai pas ici le tableau général de ces ex- 
périences, que l'on peut confulter dans la tradu&ion 
depuis le no. 209, jufqu'au n*. 253. Je donnerai feu- 
lement le réfultat du terme moyen des produits d'un 
quintal dans chaque forte, par milléfunales. 

Fonte*deferdoux:; ^ 7 722 00M NONI 3,60. 

Fonte de fer caffant à froid. . . . . 4,60. 

Acier provenant deferdu&ile. . . . . 0,50. 

- Acier provenant de fer caffant à froid. . 0,95. 

FesdutHlg s inRT XV 20 SBpr IE d THRO ONTNOISI: 

Routaffant'a ehandi gor» 094 q'SDIRE EO. 

Peneddanrea droit qued su, e qon EN TEOSE 

Je dois expofer auffi la proportion refpe&ive du 
produit de la fonte qui varie fuivant fon état de per- 
feGion. 

Fonte noire furchargée de phlogiftique. . 45,50. 

Fonte grife faturée de phlogiftique. . . 2,72. 

Fonte blanche pauvreen phlogiftique. . — 4,30. 

L'on doit entendre que le premier chiffre à gauche 
féparé par une virgule , défigne des centiémes, & 
que les deux qui fuivent à droite , font des milliémes; 
ainfi la fonte de ferdoux contient 5 centiémes , plus 
60 milliémes de réfidu noir. Ceci s'entendra pour les 
calculs antérieurs & ultérieurs. 

La premiére obfervation qui fe préfente à faire , 
eft relative à la fonte. 

Il eft connu qu'une fonte blanche tenue en bain ,. 
s'épure & paffe à l'état de fonte grife , & fucceffive- 
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ment à celui de fonte noire , de E enfin de 
fer du&ile , fans aucun interméde , fans opération , 
(ans travail , parl'effet feul d'un feu continué ; &qu'en 
cémentant enfuite ce fer du&ille avec des matiéres 
charbonneufes , on le fait paffer à l'état d'acier. 
Cependant , d'aprés les expériences citées , l'acier 
contient plus de plombagine que le fer ; la fonte grife - 
moins que la blanche & la noire. Comment fuivre la 
générauon & la deftru&ion de cette plombagine dans 
ces paffages fucceffifs & dans ces alternanves ?1l n'eft 
pas difficile d'expliquer la diminution de la plomba- 
gine dans le paffage de la fonte au fer ; mais com- 
ment appercevoir la regénération dansla fonte noire, 
& plus difficilement dans l'acier, particuliérement 
dans l'acier cémenté ? 

Pourrendre ce phénoméne vraifemblable, M. Berg- 
man tire du développement des opérations du travail 
de l'acier, une indu&ion que j'ai déja combattue dans 
mes notes p.83: je n'ajouterai ici qu'une obfervation. 

M. Bergman dit que les matiéres de la cémentation 
peuvent fournir de l'air qui fe combinant avec le phlo- 
gifique , forme de la plombagine , laquelle s'amal- 
game avec la páte de l'acier. D'aprés cette théone , 
on pourroit faire de la plombagine en tenant expofé 
long-temps au feu, un creufet clos rempli de poudre 
de charbon ; car le charbon contient cet air que la 
cémentation pourroit produire , & de plus, il con- 
tent le phlogiftique néceffaire à la formation de la 
plombagine. Je ne peníe pas que l'on en puiffe créer 
par ce procédé. 

Áu furplus , excepté la chaleur, lesagens les plus 
aGifs qui ont prife fur le fer , ne le pénétrent pas ; ils 
l'attaquent par les furfaces, enle décompofant tota- 
iement ; alors il n'eft plus fer, il n'a plus les proprié- 
tés métalliques. Le foufre qui eftfi analogue àla plom- 
bagine , attaque ainfi le fer & le cuivre , & en forme 
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une matiére fragile , pyriteufe, qui n'a. plus les pro- 
puétés métalliques. Le fer coverti en acier , conferve 
toutes les propriétés métalliques , ténacité, du&lité | 
& élafücité. Je fais que l'acier au fortir de la cémen- 
tation, n'eft nullement malléable à froid , qu'il eft 
Íouvent preíque auffi fragile que le verre ; mais une 
légére chaude fuffit pour le rendre du&ile ; le froid de 
.la trempe lui rend la fragilité. | 
La poudre noire qui fe précipite de l'acier dans fa 
diffolution avec l'acide vitriolique, & qui reffemble àla 
plombagine , peut étre une combinaifon particuliére, 
un corps ifolé interpofé, qui forme ce que l'on appelle 
cendrures , & qui ne fait: point partie intégrante & 
confütutive, ni de la fonte, ni du fer, ni de l'acier. 
Cette préfomption eft fondée fur ce que. des fontes, 
des fers & des aciersde méme caractere donnent des 
produits inégaux de cette poudre. rv 
La différence danslesfontes douces eft de 2,0 :: $33- 
Dans celles caffant à froid, de |... ..2,5::6,7. 
ans les. fers du&les., de.i.....— 5. aree tB 
Dansles fers caffansáfroid, de |... 156. 
.. Dans. les aciers de fer du&ile,, de... -.. 4::6. 
Et dans ceux de fer caffant à froid, de... 1 :: x7. 
Je fais que la fonte de fer furchargée de phlogif 
que, produit beaucoup d'une fubftance que.la feule 
aCuon du feu en féparze ,. & qui reffemble à bien. des 
égards à la plombagine; elle flotte au deffus du bain, 
s'attache aprés les ringards, fe difperfe dans l'air ; elle 
eft écailleufe , noire, foyeufe & légére;. elle tache 
les doigts en la froiffant , & a le gliffant de la plomba- 
gine : mais cette limaille lamelleufe eft attirable àl'ai- 
mant , ne détonne point avec le nitre , fe.diffout trés- 
- difficilement dans les acides minéraux. Je ferai con- 
noitre plus amplement ailleurs cette matre , & de 
laquelle j'ai déja parlé dansun mémoire lu à l'Acadé- 
mie des Íciences en. 1761 , fous le nom delimaille, 
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nom ufité dans les forges pour exprimercétte matiére. 
On appelle fontes limailleufes, les fontes noites qui en 
produifent, : IY 

La poudre, noire ou plombagine de M. Bergman , 
expoíée au. feu., perd moitié de.fon poids :. l'autre 
moitié reflante , eft felon. cet. auteur, une matiére 
filiceufe. La partie réputée plombagine, détonne avec 
le nitre & en alkalife.cinq fois fon poids : l'autre par- 
tie filiceufe en exige dix fois fon poids. 

Cette poudre n'eft point foluble dans l'acide marin, 
méme au degré de l'eau bouillante. Nous reviendrons 
fur cet objet. 

M Bergman en cherchant à découvrir la nature 
des matiéres étrangeres qui peuvent étre unies au fer 
& qui en cara&érifent les différentes variétés , y a dé- 
ouvert dela manganaife par un procédéqu'il indique 
dàns le fecond volume de fes opufcules, & que nous 
avons reftitué dans nos notes fur cette differtation ana- 
lyüque du fer , & par laquelle il a trouvé que le fer 
d'Eifenett en.contenoit 25,.Expérience qu'ilarépétée 
fur les: différentes variétés qu'il avoit foumifes à fes 
'expériences précédentes ; foit avec. lesfersen nature, 
traités avec le nitre, foitayec leurs chaux traitées par 
l'acide du vinaigre , pour en: extraire par l'alkah fixe 
aéré , la manganaife que ces chaux pouvoient conte- 
nir, qui lui ont fourniles réfultats fuivans, par quintal 
de fer calciné, 54 m 

.. Chaux de fer d'Offeiby. .. D.. 1. de couleur 
blanche... 4| ,. ^ 

Chauxdefer de Nortberk.C, C... 1. bronzée. 

Chaux de fer de Braas. . ! C,F.5,4. jaune. 

M. Bergman n'a foümis aucune forte d'acier 
à cétte efpéce d'expérience, de laquelle il réfulte que 
le fer ductile contient autant l'un que l'autre de cette 
fubflance; & quele fer caffantà froid, en contientcinq 
fois autant que chacun des deux autres en particulier. 
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Ces précipités font en rapport avec le régule d 
mangangife , 2 :: 1 , fuivant l'effimation de l'auteur. 
Je vais préfenter le précis des expériences faites avec 
le nitre, dans lefquelles la couleur vertedécéle la pré- 
fence dela manganaife. Comme quelques-uns des fers 
n'ont produit de couleur verte qu'à la feconde pro- 
je&ion de nitre , nous en allons tracer le tableau ; les 
chiffres indiquent à peu prés les degrés d'intenfité des 
couleurs. 

OAETPUPOCECMOR -1 MOOBODSOE ALD. 


Détonnations des différentes variétés du. fer avec 4e 
quadruple de leurs poids de nitre à chaqueproJechton. 
a ———Ó—  — M M M M —H 






Seconde 
Nes. te Premiére proje&ion. proje&ion. 
de UY Variétés du Fer. TE yquEN, 
Exp. Couleurs. Deg:|Couleurs. |Deg. 
174.|Fer d'Eifenert..... D.|Verd intenfe...|1o..|Un . peu| a.. 
plus fort. 

175. Fonte noire de Leuf- |Verd foible.-....- 1,.| Vive... -.| ro.. 
| Ítad. 5: 


176.|Fonte: grife , & fe: |Nulle.... «| 0|. Bleue 









de Leufftad..-...... verdátre.| 3- 
177.|Fer de Leufftad..-...-- Nulle.....«.6|: 0... Bleue 
EE . |verdátre.| 5- 
178. Fonte d'Akerby.-.....| Verd foible.......| 2..|Bleue.--| 6- 
179. Fer d'Akerby-.-- «| Verd vif. 48 
180. Fonte d'Hullefors..-..| V erd vif. ;|. 8.. 
181. Fer d'Hullefors.------- Nulle.....-«* Verd. $^ 
182. Fer d'Ofterby..-..-...- Veri vif. |. 8.. 
103. Acier d'Ofterby.-.... | Verd vif. | 8.. 
184. Fonte de Forfmarck.|Vetd foible-——| 4..|Verd...... 6.. 
185. Fer de Forfmark..-..|Verd foible..«| 4..|Verd.--—-. 6- 
186. Acier de Forfmark. .|Verd plus foible.| 3..| Verd--««| 4- 
187. Fer deNorrberk C,C. |Nulle.......--. | 0..| Verd---- 3- 
188. Fonte Brattfors. C,F.|V erd foible....-.. 4| Verd--- | 6- 
189. Fer battude Brattfors.| Verd. vif. S: 
19o.|Fonte d'Hallefors ,|Nulle-....--..--- o..| Verd---.- E" 
noire... «em 
191. Fonte blanche d'Hal- |Nulle..-...- o..|Verd---^| 3^ 


lefors:. 4 
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Seconde 

d 397 E aon s ER 

P Variétésdu Fer. |. EI Me proje&ion PNE. 
Exp. Couleurs, Deg| Couleurs. | Deg 
192. Fer natif de Sibérie..-.| Verdtrés-foible.| r-|Verd.--«| 4- 

|1935.| Acier anglois & autr. Verd fortfoible,| 2..| Verd.......| 2. 
196. Fonte d'Hufaby C,F. es plus fen- : 

ible see 


4 
197. | Fer d'Hufaby & acier |Nulle......« «| o. Verde | 4«| 
199. |Fer de Braas-..C, F.|Verd foible......| 3.. Verd plus 
fort... ME 
201.|La manganaife......--- Vetd exalté...... 15.. 
168. Liimaille de cuivre. ---.| Verd exalté.. ...'15.. 





- JI paroit que la fonte de fer en général développe 
; plus difficilement la couleur verte quele fer battu ; 
que le fer du&ile donne nonfeulement plus facile- 
ment, mais plus abondamment la couleur verte que 
le fer caffant à froid ; ce qui eft contraire au produit 
des diffolutions par l'acide acéteux dans lequel le fer 
de Braas a produit cinq fois plus de précipité de 
manganaife que les deux autres variétés du fer ; tandis 
qu'étant projetté avec le nitre , 11 a non - feulement 
produit peu de couleur verte, mais il a fallu deux pro- 
je&ions pour l'extraire. Je crois que cette méthode 
de procéder, peut bien indiquer de la manganaife : 
mais qu'elle ne peut en faire connoitre la quantité 
contenue ; auffi M. Bergman ne la produit que com- 
me indicative, les couleurs en général font. trés- 
accidentelles. 

' Áprés avoir tenté différens moyens pour découvrir 
filefer contenoit de l'acide vitriolique , de l'arfenic , 
du zinc ou autres matiéres étrangéres différentes de 
la manganaife & de la plombagine qui paroit con- 
courir à tarer le fer de quelques vices, & n'en ayant 
découvert aucuns vefüges ; M. Bergman donne Ie 
tableau des quantités de matiére filiceufe, de plomba- 
gine , de manganaife , de fer contenuesdans un quin- 
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tal, ou plutót dans cent parties de fer. Je laiffe fub- 
fifler ces données comme étant des parties propor- 
tionnelles d'un tout , ce qui répond à toute efpàce 
de poids € de meíure ; mais comme l'auteur ajoute 
les produits d'air inflammable en pouces cnbiques de 
Suéde, & que j'établis ici le quintal poids de France, 
je fuis obligé d'augmenter le produit de l'air inflam- 
mable en raifon de la différence du poids ; il en eft de 
méme desdegrés de la matiére de la chaleur qui donne 
des produits en raifon des maffes employées. 

Nous avons ajouté ici au texte del'auteur,un terme 
mitoyen entre le moins & le plus de chaque fabftance 
contenue dans un quintal de fer , méme daris la pefan- 
teur fpécifique aflignée par l'auteur. 


Eur I'T.IGE M Oso D AD TE NIS 


Des parties con [lituantes d'un quintal compo[é de cent 
PA La posi d 
grains de fer dans fes divers états , d'apres M. 
Bergman. . ! 






CExtréme | Extréme , Terme 


iéres contenue 1 É 
Mapiéres contenues dans la Fonte, enmoins.| en plus. | moyen. 





Matiere filiceufe.. | OrQIO.| O3,40.| 02,25. 
Plombagine. | Or,IO.| 03,30.| «02,20.| 
Manganaife, ,.--- en 09,90.| 50,00.| 15,25. 
) Nose Pe t 97.50. 63.50. 80,30. 

Total./100. . .|100.. .| I00--- 
Pouces cubes d'airinflammable.| 50,2..| 63.50.| 56,85. 


Degrés de chaleur.-—..—.—.—.—| 22,0..| 57,30.| 39,60. 

Pefanteur fpécifique moyenne. 2760... 
ACIER. 

Matiére filiceufe...-- | 00,3..| 00,90.| 00,60. 

Plombagine;, | 00,2..| oo,8o.| 00,50. 

Manganaife--- «e eM| 09,5..| 39,99.| 15,25. 


eee 9| 99,9. . 68,50. 83,65. 1 
Total.|1oo. . .|160. . .| 1c0— 
Pouces cubesd'airinflammable.| 58,2. .|. 65,50.| . 60,85. 
Degrés de chaleur. | 81,4..|125,00.| 103,20. 
Pefanteur fpécifique moyenne. 7720«-- 


Eeorieveniersoc nee 
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: ' |Extréme | Extréme | Terme 
Matiéres contenues dans le Fer. enmoins. en plus, | moyen. 
Fer du&tile. ? 
Matiére filiceufe...... «| 00,05.| 90,30.| 00,175. 
Plombagine-. -.. -.- eee | o9,95.| 99,20.| 09,12.- 
Manganaife--- -.- seem e 09,$0.| 39,99.| 15,25. 
TRE QUE TODO ECUOCERLDCDEO CERE EXDER RIS TERES: 99.40. 69,50. 84.45.» 
" 'Total. I OO.---.. IOO-.-.- TOO su ess 
Pouces cubes d'air inflammable.| 65,5..| 67,5-.| 66,5... 
Degrés de chaleur. [134,5.|150,0:.| 142,25. - 


Pefanteur fpécifique moyenne. 7782 
Fer caffant a chaud. 

Matiére filiceufe..... .................. 0,8... 
Plombagine..--- SAEI Lo oes ket Deua 9,7. 
Manganaife.- P SY ESSE ANTE ; 0,5. 

| ys eti oltoreesco RR keit, Purgus 998,0 Read 
: "Total. I00:.--.5 
Pouces cubes d'airinflammable.| 65,5.- 63,5. 
Degrés de:chaleur:--. 2-1 .- 161,7.- | 161.7... 
Pefanteur fpécifique moyenne. 775377 


Fer caífant à froid. 
Maàtisre! Rliceule o. ee cn reci etie 00,05.| 00,30.|. CO,175. 
Plombagine-..... .....—..- eee | 99595.| 99,30.| 90,175. 


Manganaite, .... .... eee | 990,59.| 94,09.| 92,250.] 
Reps $5 eger etie eee: 99,49.| 97,40-| 97,400. 
Total.! 1oo..-.-.| 100...... JOQ:;id s 
Pouces cubes d'air inflammable.| 66,1...| 68,8... 67,45. 
Degrés de chaleur................... $$»77.| 57.3«7 56,15.- 
Pefanteur fpécifique moyenne. 7779 
Ecum-cHalteecmALcB uut oru dot A uoa o Mes EE 


Il eft néceffaire de faire des réflexions fur les diffe. 
rens objets que préfente le huitiéme tableau.La pre- 
miére eft la matiére filiceufe, c'eft-à-dire, de nature da 
filex , que M. Bergman retire de la poudre noire qua 
fé précipita fans interméde pendant la diffolation du 
fer dans l'acide vitriolique , ou plutót cette poudre 
noire eftune portion de la maffe du fer foumife à l'ac- 
tion de l'acide vitriolique , laquelle n'eft point atta- 
quée par cet acide. Cette poudre noire contient deux 
fubftances réunies ; l'une eftla plombagine , & l'autre 
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: éft cette matiére filiceufe. J'ai lieu de croire que c'eft 
plutót une fubftance talqueufe. L'on opére la fépara- 
tion de cesdeux fubftances,en expofantla poudre noire 
fous une mouffle : l'a&ion du feu volatihfe la plomba- 
gine qui laiffe la matiére filiceufe fur le tétà rtu. 
Cette matiére annonce fon caraB&ére , en réfiftant à 
l'a&ion du feu & des acides minéraux qui font les dif- 
folvans les plus actifs que la nature & l'art puiffent 
employer. L'on connoitla qualité fixe & apyte du talc. 

Comment fe trouve cette matiére filiceufe ou tal- 
queufe dans le fer ? Il eft à préfumer qu'elle n'eft 
qu'interpofée , & ne fait point partie de l'effence de 
la nature du fer , mais feulement de fa maffe. 

J'ai trouvé en rompant une barre de fer , un petit 
caillou gros comme un pois ordinaire interpofé dans 
l'étoffe du fer; cette pierre ne s'y étoit pas formée, 
elle avoit réfité au feu de l'affinage , à toutes les chau- 
des fucceffives & à la percufhon du marteau ; mais 
elle y avoit été introduite par accident dans le pétrit- 
fage de l'affinerie. Il en eft peut-étre de mime du 
snica réduit en petites parcelles qui fe retire du fer par 
1a diffolution dans l'acide vitriolique; mais cependant 
ce mica peut fe former par la combinaifon du prin- 
cipe vitrefcible uni avec l'élément du fer , & le phlo- 
giftique tant coagulant que rédu&eur ; ce qui peut 
arriver dans la fufion du minérai : & effe&ivement, il 
fe trouve beaucoup plus de cette matiére filiceufe 
dans la fonte, que dans le fer en général ; & cette 
proportion eft 2,25 ::0,8, de lafonte au fer caffant à 
chaud , quifont les deux extrémes des termes moyens. 

Mais comme la quantité des matiéres filiceufesque 
M. Bergman a découvertes dans le fer, paroit dans des 

roportions trés-inégales dans chaque variété de fer , 
& qu'on l'appercoit dans toutes les nuances numeri- 
ques depuis un jufqu'à trois centiémes , méme de 
cinq milliemes à trois centiémes 5 on doit regarder 

cette 
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cetté matiére filiceufe comme purement accidentelle; 
d'ailleurs , comment fe peut-il faire que l'acier en gé- 
néral contienne de cette. matiére filiceufe , plus que 
le fer doux dans la proportion de 17 :: 60 ? tandis 
qu'en cémentant le fer doux, onle convertit en acier. 
Cette partie furabondante filiceufe. dans l'acier, s'eft: 
donc formée dans. la cémentation : par quel méca- 
nifme ? Cette génération me paroit difficile à expli- 
quer , & je ne la crois pas poffible dans cette opéra- 
tion; ce qui l'eft dans la fufion, méme dans l'afnage. 

- Le fer caffant à froid ne contient:pas plus de ma- 
tiere filiceufe que le fer doux ; cette matiére eftdonc 
nulle, refpettivement à la du&ilité & à la fragilité 
L'on feroit fondé cependantà croire quecette matiére 
filiceufe pourroit contribuer à la fragilité du fer , pot- 
Íédant elle-méme cette propriété , & qu'elle forme 
aufurplus un corps interpofé qui défunit l'agrégation 
des matiéres ferreufes. . 

'. llen eft de méme de la plombagine , elle marche 
de pair, à trés-peu de chofe prés, avec la maueére fili- 
ceufe dans les différentes variétés du fer. L'acier en 
produit plus que le fer doux dans la proportion de 

12.:: 50. M. Bergman a effayé de donner l'éüologie 
de cette formation pendant la cémentation ; nous 
l'avons difcutée , & nous en avons fait fentirla diti: 
culté. Il obferve au. furplus que le principe talqueux 
eft de l'effence de la plombagine. E ; 

.— Quant àla manganaife, M. Bergman prétend que 
c'eft une fubflance néceflaire au fer, & que le meil- 
leur, (celui d'Eifenert )» en contient. 25. Ce pen- 
dant plufteurs fortes dans chaque variété en onfdonné 
infiniment moins, puifque la difparité eft. en rapport 

00,5 :: 30,0, c'efl-à-dire de' cinq milli&mes à trente 

centiémes. t | | 
Il. eft bien étonnant que cette manpanaife- foit en 
quantité proportionnelle égale dans la fonte, dans 
L 


162 ÁPPENDIC.*fÉ. 


l'acier & dans le fer doux , qu'elle ne fe détruife pas 
dans les différentes opérations néceffaires pour opé- 
rer ces paffages de la fonte au fer, & du fer à l'acier, 
ou de l'acier au fer. 

Ne peut-on pas douter du réfultat de ces produits, 
& de la propriété des moyens employés pour le pro- 
duite ? Peut-on fe períuader qu'un métal combiné 
avec un tiers d'un demi-meétal peu du&ile, puiffe con- 
ferver la propriété de la du&hté dans un degré émi- 
nant dansle fer doux ? Si cela peut étre , 1l faudroit 
convenir que la manganaife eft le principe dela ducü- 
lité du fer ; mais ce raifonnement croulera, fi l'on fait 
attention qu'il y a la móme quantité de manganaife 
dans la fonte qui eft un corps trés-fragile. 

L'on fait que le cuivre rofette eft du&ile à chaud , 
caffant à froid; que le mélange de zinc le fait paffer à 
Y'étatde caffant à chaud & du&ileà froid : phénoméne 
d'oppofition de cara&ére qui eft trés-fingulier, & qui 
procédé du mélange du zinc. La fragilité refpedive à 
£roid de ces deux métaux , en fe combinant, fe change 
en du&tilité à froid ; mais comme la chaleur décom- 
pofele zinc, & le réduit en chaux filamenteufe , inter- 
pofée entre les molécules de rofette , en les défunif- 
fant , elle s'oppofe à la du&ilité à chaud du laiton. Il 
devroit en étre de méme à peu pràs de la manganaife 
unie en móme proportion par tiers avec le fer, comme 
lezinc avec le cuivre dans le laiton ; elledevroit don- 
ner de la du&ilité à froid à la fonte qui eft exceffive- 
ment caffante à chaud , opérer quelque changement 
dans le fer du&ile & dans l'acier; mais au contraire , 
il y a, felon les expériences de M. Bergman, beaucoup 
plus de manganaife dans le fer caffant à chaud & celat 
caffantà froid ; que dans l'acier & le fer doux qui font 
l'un & l'autre trés-du&iles , & beaucoup moins dans 
le fer caffant à chaud , que dans celui qui eft caffant à 
froid. Il eft vrai que. M. Bergman n'a éprouvé qu'une 
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forte de fer caffant à chaud, (celui de Norrberk) , qui 
content —3;; de manganaife, tandis que celui caf- . 
fant à froid en- contient au terme. moyen ;25 -F zi 
— La matiére filiceufe , la plombagine & la. manga- 
ganaife , font les feules matieres. hétérogénes que 
M. Bergman ait découvertes dans le fer, dans fes ditfé- 
rens états, & toujours conftamment avec des propor- 
tions différentes. Nous fommes trés-perfuadés que, 
quoique M. Bergman ait varié prefque à l'infim. fes 
expériences , quii les ait inílituées avec une fagacité 
peu commune , qu'il ait opéré avec art. & une rigou- 
xeufe exa&itude ; cependant qu'il y ades moyens de 
découvrir dans les différentes variétés , d'autres fubf- 
tances métalliques. Pour compléter ces expériences 
& porter la convi&Gion dans l'expofition de ces princi- 
pes» il eüt été à defirer que M. Bergman eür révivifié 
les chaux des différentes fortes de ter dont il a extrait 
les trois fubftances étrangéres , le filex , la plomba- 
gine & la manganaife ; que le produit. divifé en deux 
parties égales eüt été foumis à de nouvelles expérien- 
ces, afin de reconnoitre : 

19. Si le fer qui en feroit réfulté , auroit d'abor 
les propriétés antécédentes , de ductile, de caffant à 
chaud ou de caffant à froid. á 

2^. S1 en l'analyfant de nouveau par les mémes 
procédés, on retireroit encore les mémes fübflances ; 
afin de connoitre fi leur formation procéde de l'aGion 
réciproque & de la combinaifon des différentes parties 
confhtutives du fer dans les diverfes opérations de fon 
travail, da 
- ..9?. Si en réumiffant au régule provenant des chaux 
des fers analyfés primordialement, la matiére filiceufe, 
la plombagine & la manganaife, diftin&ement ou con- 
jointement , il en ré(ulteroit un fer ayant les proprié- 
1és antécédentes , & pour favoir fi'/elles s'y incor- 
qporeroient, ! aa 

. L 1j 
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Ces opérations d'analyfe & de fynthéfe fucceffives, 
jetteroient un bien plus grand jour fur la confütution - 
du fer en général, & particuliérement fur celle de fes 
variétés; M. Bergman en a fait quelques-unes. 

Je ne peux me difpenfer d'obferver une chofe trés- 
remarquable , & qui (emble faire crouler tout le fyf- 
téme que l'on pourroit fonder furle réfultat des expé 
riences de M. Bergman; c'eft qu'il y a des fontes qui 
lui ont. donné par quintal 97,3 de parties ferreufes; . 
tandis qu'il y a des fers doux qui n'en ont donné que 
69,5 , & des aciers que 68,50. Cette fonte feroit donc 
plus riche en fubílances de fer, quele fer doux & 
l'acier; ce que nous ne pouvons admettre. 

Malgré toute autorité, la prétendue démonftration 
ne peut étre qu'illufoire ; 1l faut donc prendre une 
autre route pour percer à la vérité. Le puits n'eft pas 
tari , il faut encore travailler pour parvenir à la fource 
.du fond oü elleeft cachée. Les quantités d'air in- 
flammable ont été fuffifamment difcutées dans les ré- 
fultats des trois premiers tableaux , pages 128 , 15 
Gorg: | e 

ll y a trop de difproportion entre les degrés de 
chaleur; pour étre perfuadé que la méthode employée 
foit fufffante pour connoitre ce que chaque variété 
du fer en contient. Lestermes moyens établis entre le 
fer caffant à froid & le fer caffant à chaud , donnent 
une difparité qui eft en rapport de $6 :: 161, & entre 
la fonte & le méme fer caffant à chaud, 39 :: 16r. Ii 
n'y a pas heu de préfumer, d'aprés [ces différences, 
. que la marche de la nature foit celle que l'art lui trace. 

La pefanteur fpécifique établie par M. Bergman , 
n'eft pas affez jufte , pour ne pas croire qu'il ne fe 
foit ghífé des fautes typographiques ; je fuis bien 
éloigné de lui imputer ces erreurs : mais, comme il 
eft trós-utile de connoitre les différentes pefanteurs; 
je vais d'abord donner, d'aprés ma propre expérience, 
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le poids fpécifique du pied cube du méme fer , dans 
des fituations différentes. 


Poids fpécifique du pied 
Différentes fituations du méme Fer.| cube du méme Fer. 
0 a coe 











Liv. |Onces. |Gros.; Grains. 


Fonte grife, erem CECI 485. fei cp 
Fer doux & ferme de Suéde.-.—.-..—— |$45.| 10. —— 4. | 7.7 
Fer de Berry , qualité moyenne---.|$45.| 2.—-|54.7|7.35-7 
Acier poule cémenté de Suéde-.....|530.|. 1.-——|-3.:- 
Le méme acier corroyé, non trempé|$46.| 4. |- 5. |--.46.- 
Le méme acier trempé.-«eemm enm em $37.|I2.77 ^5 

o 


'! [Acier anglois reCuit, «ee enne $48. em|n0-n|neare 
Acier anglois trempé...-.- S47 2 en [2e es 
——— M ——— 


- Je vais placer en comparaifon les gravités fpécifi- 
ques données par M. Bergman ; en corrigeant à trés- 
peu de chofe prés lesn?. 2, 5 & 4; en fubflituant | 
le n? 1*^, & en ajoutant le poids du pied cube au 
poids de marc. 


Nos. - É Gravité | Poids. du 
iba Sortes de Fonte, Fer & Acier. fpécifique.|Pied cube. 
- Livre 
re| blanche, pauvre... |...6601.-.|..462,0... 
2... |Fonte grife , riche... ..—... «6859... ]-- 480,1... 
3" A noire , fuperfaturée...-.. —....|...7262... «508,3.- 
zv d'Hafaby .......—- eee 7742. *$41I 39-7 
^ P de 2 Quift..... MIVASUPM ^. «7643 nl $3 Qi 
m * ang QOIS: ier Hen enm ner Sexe 2," 
7- Acier de Forfmarck.. 5... ixi Dum 
yt Vu ua S9uF dp vie roa e PlekeT Ti Pec 757794. *$4459-- 
ET e méme trempé................|..,7694...| .. S3ent. 
i de NOE BASTA keen p. 
11^| Fer 7de Braas, rendu du&tle..|.., 7751.-|-$42,5.- 
12: |du&tile ) de Braatfors.......... eem 7798...|--545,8- 
13-|: d'Ofletbys endi 27.-.| 547» 


14^. |Fet caffant à chaud de Noreberk. A i pr 


I$- E e c 1 de Blaas.«.[.7792.. [54 34. 
16: Fer caffant à froid] wea. Lc m Vs E 


L ij 
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Il eft à croire qu'il s'et gliffé d'autres erreuts que 

celles que j'ai obfervées dans la noteK, pag. 100 dans 
les gtavités Ípécifiques , tant des fers que des aciers 
de méme genre , puifque l'on voxt une différence de 
trois liv. par pied cube, entre le fer d'Ofterby & l'acier 
produit parle méme fer, & de méme entre le fer 
d'Hufaby & l'acier en provenant : de plus, qu'il y a 
Gliv. de différence 'entre l'acier recuit d'Ofterby & 
le méme acier trempé; ce qui eft contraire à nos pro- 
pres expériences citées plus haut, oüà l'on voit que 
ces différences varienttout au plus d'uneliv. & demie: 
le fer d'Ofterby portéà $47 5, fe trouve plus pefant 
que le fer de Leufftad de 6 liv. — , quoique de méme 
qualité, 
.- Nous n'avons trouvé de différence entre les fers 
de premiére qualité & ceux de Berry , que 8 onces 
par pied cube, ce qui doit rendre 'trés-circonfpe& 
. fur ces fortes d'épreuves. 

Mais independamment de ces obfervations , i| pa- 
roit confiant que les fers de meilleure qualité dans 

chaque forte, font ceux qui ont une plus grande pe- 
fanteur fpécifique ; que l'acier eft le plus pefant, & 
qu'il l'eft moins lorfqu'il eft trempé ; que le fer caí- 
fant à froid, eft plus pefant que le fer du&tile ; que le 
fer caffant à chaud, eft le moins pefant des fers battus ; 
qu'enfin la fonte de fer eft beaucoup moins pefante , 
& que fa pefanteur fpécifique augmente d'autant 
a'elle eft plus pure, qu'elle eft plus chargée des prin- 
cipes métallifans , & qu'elle fe rapproche de l'état du 
fer battu. 1 

M. Bergmana cherché à tirer des connoiffances 
plus approfondies, par la nature des chaux du fers 
d'abord.il a tenté la déphlogiftication au dernier pé- 
rode par le moyen des acides , pour tácher de tirer 
l'acide radical du fer , comme l'on tire celui du fucre, 
des corps muqueux végétaux à de l'arfenics mais ces 
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procédés n'ont eu d'autre fuccàás que de faire con- 
noitre l'augmentation du poids des chaux de fer,par . 


l'acide qui s'y eft concentré. Le fer du&ile a donné 


par cent 39 liv. d'augmentation. ; le fer caffant à 
chaud, 37 2 hv. , & le fer caffant à froid 40 hvres. 
Mais les parties fixes ne fe font point décompofées 
au point de (eréfoudre en acide radical, dont M. Ber- 
gman préfume que le fer, méme tous les métaux 
lont compofés. Quoique cette découverte paroiffe 
préfenter les plus grandes difficultés, M. Bergman 
ne défefpére pas d'y parvenir. | 

Dans la fe&ion qui traite du magnétifme. du fer, 
l'on trouve deux procédés pour compofer des aimans 
artificiels, qui démontrent qu'il n'eft pas néceffaire que 
les parties d'un corps que l'on veut a imanter aient 
beaucoup d'adhérence ni de liaifon entre elles , puif- 
qu'il eff poffible de faire des aimans trés-puiffans avec 
de la limaille de fer & d'acier , trés-atténuée par l'eau 
& le mouvement, & incorporée avec de l'huile z 
comme il eft de fait , ainfi que je l'ai remarqué dans 
une note, pag. 20, quil y a des aciers qui re- 
coivent trés-difficilement la vertu magnétique » tan- 
dis que d'autres s'en 1mpregnent trés-facilement .& 
trés-abondamment. Il feroit fort fatisfaifant de con- 
noitre à quel degré les: différentes variétés de fonte. 
& de fer peuvent fe charger du principe magné- 
tique , & s'ils préfentent à cet égard des effets fenfi- 
bles & analogues à leur cara&ére. 

.L'on fait que le fer eft perméable aux écoulemens 
éle&riques , comme à ceux du magnétifme, ce qui 
fait foupgonner avec fondement , que ces deux prin- 
cipes ont beaucoupd'analogie. L'acier recoit une plus 
grande affluence d'écoulement d'atmofphére mag, né- 
tque que le fer , parce que l'acier contient une plus 
grande dofe de la matiére du feu qui aun grand rap- 
port avec les atmofphéres éle&triques, Je vais rappor- 

lV 
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ter une obfervation journaliére qui appuie ce fenti-' 
ment. La fonte de fer blanche , qui a le plus de rap-- 
port à l'acier, eff fujette à s'éclater en refroidiffant , 
méme plufieurs mois aprés avoir été coulée, & plus 
paricuhérement fi elle eft expoíée à l'air. Jai vu 
des plaques de fonte & des boulets, fe brifer avec 
fracas à la fuite d'une pluie orageufe éle&rifée par le 
tonnerre , fur-tout loríque ces piéces avoient été 
échauffées auparavant par l'ardeur du foleil. : 
Je connois la plus grande partie des forges du. 
Royaume;jeme fuisinformé exattement, dans chacune 
de celles que j'ai vifitées, fi le tonnerre y étoit tombé : 
par-tout j'ai eu une réponfe univoqüe , que la foudre 
n'étoit Jamais tombée fur les bátimens des ateliers de - 
fabrication ; que la tradition la plus reculée ne faifoit 
nulle mention qu'une forge ait été frappée du ton- 
nerre. Il faut donc que la matiére du fer qui eft tou- 
jours en maffe & en mouvement dans les forges, ab- 
forbe la matiére éle&rique de l'atmofphére & emp8-: 
che l'explofion. On dirapeut-étre que les forges étant 
fituées fur lecours des eaüx qui coulent toujours dans 
les lieux les plus bas du fol, doivent étre moin: fujet- 
tes par leur pofition , à étre frappées de la foudre qui: 
brife plutót les grands arbres, les tours & les clochers 
€levés : mais je repondrai à cette obje&ion, que j'ai 
vu plufieurs moulins à farine détruits par le tonnerre,. 
quoique fitués de méme für des cours. d'eau , ainfi 
qu'un moulin fitué à 50 pas d'une forge à fer. 
J'ai va auffi tomber le tonnerre dans le fous-biez 
d'un moulin, & faire mourir une grande partie du 
poiffon. Il y a donc lieu de croire que l'atmofphére. 
magnétique des forges abforbe l'éle&ricité. | 
M. Bergman aprés avoir rempli fa táche, ayoir 
démontré les réfultats de fes propres expériences , & 
en avoir développé les effets, rapporte quelques 
expériences de M, de Réaumur, concernant l'adou- 
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ciffement de la fonte de fer & de l'aciet, par les 
chaux de fer & celle de la pierre calcaire ; mais l'effet 
de cette cémentation , ne détruit pas les corps étran- 
gers qui peuvent étre dans le fer & dans l'acier , n1 
n'y en engendre pas. Ces fubflances calcaires, ainfi 
que nous l'avons dit dans nos notes, font trés-avides 
de la matiére dela chaleur dont elles dépouillent la ; 
fonte & l'acier. | 

Les expériences de M. Rinman, citées enfuite ; - 
ne jettent pas beaucoup de jour fur la nature du fer. 
Ce favant a tenu en cémentation , avec de la poudre 
de pierre calcaire , dans des creufets Ícellés, les diffé- 
rentes variétés, qui en 14 jours ont perdu beaucoup 


de leur poids : favoir 
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Il n'eft pas queftion du fer caffant à froid , dans ces 
expériences qui prouvent que le fer trop long-temps 
expofé à l'a&ion d'une chaleur véhémente , s'eft dé- 
compofé , puifqu'il eft devenu plus fragile; ce qui 
devoit arriver. 

Dans le cours de fon analyfe , M. Bergman tire de 
fes expériences , des conféquences que l'on peut ne 
confidérer qne comme des indu&ions fur la nature & 
la quantité des parties conflitutives du fer dans fes 
divers états (fe&ion IX : G). 

La fonte de fer, ou fer crud felon cet auteur, con- ' 
tient plus de parties étrangéres, c'eft-à-dire de matiére 
filiceufe , de plombagine & de manganaife , ce que 
l'on doit entendre dans les articles fuivans ; qu'elle eft 
moins chargée de phlogiftique coagulant & de ré- 
d»&eur, que l'acier & le fer ; la plombagine fentble 
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&tre néceflare à fa conflitution ; cependant- ailleuts 
M. Bergman dit quela plombagine s'oppofe à la fufi-. 
bilité du fer, (fe&ion X : G). Comment accorder deux 
effets contraires ? car la plombagine étant plus abon- 
dante dans la fonte que dans le ter , elle devroit ren-- 
dre la fonte plus infufible que le fer; cependant la 
fonte eft fufible , & le fer ne l'eft pas: mais c'eft que 
la fonte contient moius de phlogiftique , que de la 
matiere de la chaleur qui efle principe de la fufibilité. 
M. Bergman dit que l'acier contient moins de par- 
ties étrangéres que la fonte , & plus que le fer ; ce 
qui paroit démontré par fes expériences qui indi- 
quent auffi que l'acier eft doué d'une plus forte dofe 
de chaleur & de phlogiftique. Il penfe que la plom- 
bagine. eft un principe néceffaire à l'acier, qu'elle 
eft auff la caufe de fon endurciffement à la trempe. 
Nous ne penfons pas de méme. 

.. Vl eftcertain que l'acier naturel & le cémenté font 
plus purs que la fonte , parce que l'affinage les a dé- 
pouilés de beaucoup de matiéres étrangéres : mais 
comment l'acier cémenté. peut-il contenir plus de 
plombagine , de manganaife ou de matiére filiceufe , 
que le fer dont il eft formé , & dans, lequel fürement 
on n'a pu introduire, par les procédés de la cémen- 
tation , ni manganaife., ni plombagine , ni matiere 
filiceufe ; ou du moins cela n'eft pas encore vraifem- 
blable ? On pourroit.obje&er , en s'appuyant du fen- 
- timent de M. Bergman, que ces fubftances étrangeres 
Íe forment par le mécanifme de la cémentation , & 
qu'elles deviennent le principe aciérant ; mais il faut 
le prouver parla démonftraiion; & voicila route 
qu'il conviendroit de fuivre. dà 
L'on prendroit du.fer doux en quantité fuffifante, 

afin d'avoir des produits affez confidérables. pour trae 
vailler.en grand avec certitude : on le feroit diffoudre 
par l'acide vitriolique pour en féparer la plombagine; 


APPENDTITCEÉE. f»ft 
la diffolution bien claire & bien homog?ne fetoit pré- 
cipitée par une liqueur alkaline caufüque; le précipité 
feroit fucceffivement féché & mis en digefton avec 
l'acide nitreux , l'acide marin & l'acide du vinaigre 5 
enfuite cette chaux épuifée de toutes fübftances étran- 

eres, feroitrevivifiée en fonte de fer , affinée en- 

ra pour la faire paffer à l'état de fer ductile qui 
feroit converti en. acier par la cémentation , & puis 
analyfé pourconnoitre s'il fe feroit formé de la plom- 
bagine, dela manganaife & de la matiére filiceufe s 
alors on pourra décider que ces trois fubftances font 
des réfultats.de particules ferreufes détruites & recom- 
binées par une nouvelle modification ; & quand on 
aura bien prouvé cette thàfe ; je démonrrerai que la: 
plombagine :n'eft point le principe aciérant , n'eft 
point -la .caufe de l'endurciffement de l'acier par la 
trempe , & que-c'eff uniquement la matiére. de la 
cháleur qui eft plus abondante dans l'acier que le 
phlogiftique, qui lui donnela propriété de durcir à la 
trempe ; ainfi qu'au verre quien eft également fuf- 

"ceptible à unfi haut degré , qu'il éclate feul, parce 
que dans le verre, la matiére de la chaleur eft unie à 
la matiere éle&rique ,.ce qui fe démontre par le ma- 
tras de Bologne & la larme batavique. 

Le fer doux & du&ile à chaud & à froid , felon 
M. Bergman, eft particuliérement le fer pur. Sa duc- 
tilité & fon élaflicité, procédent d'une jufte combi- 
naifon de la matiére de la chaleur & du phlogiftique. 
Je fuis d'accord fur ce:pointavec ce favant, La matiére 
de la chaleür & le phlogifüique , font deux étres qui 
ont une trés-grande aflinité ; ils s'attirent l'un & l'au- 
tre , & lorfqu'ils font en forces «égales, ils concou- 
rent au móme but ; mais lorfque l'un domine l'autre , 
le dominant déploie toute l'énergie de fon a&ion , en 
raifon de fon excédence , & diminue d'autant l'effet 
de celui qui eft. en. moins, & qui lui.eft fübordonné. 
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Ce jufle point de faturation donne la du&ilité com- 
pléte & la ténacité. Dans la fonte & l'acier , c'eft la 
matére de la chaleur qui eft prédominante ; auffi 

. l'acier at-il plus de difpofition à la fufibilité que le fer, 
ce; qui le rapproche de l'état de la fonte qui de toutes 
les varietés du fer eft douée prééminement de la pro- 
pneété fufible ; elle eft privée de la du&ilité & PISHIG 
de l'élafüicité. 

M. Bergman en expofant fon fentiment furla caufe 
de la fragilité du fer caffant à chaud , penfe qu'elle 
procéde d'un corps quelconque qui déteriore le phlo- 
gifüque du fer, & lui donne une mauvaife odeur. 
Le phlogiftique n'a pas befoin d'étre impregné de rien 
de vicieux pour exhaler une odeur défagréable , im- 
portune ; fur-tout celui qui fe developpe du fer & du 
charbon. Cette odeur peut cependant étre encore 
furchargée par la confiitution des corps dont il fe fé 
pare, c'eft-à-dire , par les fubftances huileufes qui fe 
combinent avec lui; mais nous fommes fondés à croire 
que ce n'eft que la furabondance du phlogifüque qui 
produit le vice du fer caffant à chaud. Le phlogiftique 
uni à l'air, eft l'aliment du feu : un corps qui en eft 
furchargé, & quieft expofé au. feu, en eft promp-. 
tement pénétré. Le feu cherche fonaliment difféminé 
dans les molécules du fer, les fépare, les brüle » 
cette deflru&ion légére empéche de rallier les parties 
du fer, & de fe fouder à chaud. 

M. Bergman n'eft pas bien éloigné de ce fenti- 
ment: car il reconnoit dans le fer caffant à chaud , 
une furabondance de phlogiftique : il eft vrai qu'il 
met la matiére de la chaleur auff en plus dans cette. 
variété de fer, dans lequel je confidére le vice de 
caffant à chaud , comme procédant. d'une furabon- 
dance de phlogiftique, & en excédance à la matiére 
de la chaleur. | ^ 

Le fer caffant à froid re l'ongine de ce défaut, felon 
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M. Bergman, de la chaux blanche qui fe précipite 
de la diffolution du fer , (exp. 268) , dans lacide vi- 
triolique ; laquelle il regarde comme furchargée de 
phlogiftique. Je pente au contraire ; que cette chaux 
eft plus chargée de la matiére dela chaleur, & que 
cene pourroit étre qu'à cet égard qu'elle pourroit 
contribuer à la fragilité du fer caffant à froid ; car je 
fuis bien perfuadé que ce n'eft que l'excés de la ma- 

 fiére de la chaleur qui rend le fer caffant à froid ; ainfi 

que l'acier dont il eft trés-voifin , & il n'en différe 
que du plus au moins ; car tout fer caffant à froid, 
montre la propriété de l'acier,'c'eft-à-dire , de chauf- 
fer promptement , & de prendre de la dureté à la 
trempe. : eria 

Je fuis trés-convaincu que la quantité différente & 
 refpe&tive de la matiére de la chaleur & du phlogifü- 
que, forment la feule caufe des variétés du fer, fans 
avoir égard aux matiéres étrangéres. Plus de matiére 
de la chaleur & moins de phlogiftique , produifent 
une couleur blanche, une fubftance grainue , la fufi- 
bilité & la fragilité à froid dans la Boe lacier & 
le fer caffant à froid. Une dofe de l'une & de l'autre , 
balancé les effets de l'excés, donne une couleur grife, 
une étoffe fibreufe, de laténacité & de la du&ilité dans 
tous les cas ; tel , le fer doux & du&ile. Plus de phlo- 
giflique que de matiére de la. chaleur , rembrunit la 
couleur grife, augmente le nerf, décompofe uríe 
partie de la fubftance du fer , le fait brüler ; tel, le fer 
caffant à chaud : auffi voit-on que cette variété du 
fer contient plus de ce que M. Bergman appelle 
plombagine. 

L'on dira ; mais certain minerai de fer, donne 
conflamment du fer du&ile ; un autre, du fer caffant 
à chaud ; un autre, du fer caffantà froid. J'ai deux 
reponfes à faire à cette obje&ion qui eft trés-fondée, 
d fembleroit attaquer mon fentiment par fes 

afes. 
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La premiére eft de pratique : que l'on me doniid 


une gueufe de fonte de fer , divifée en quatre parties, 
ou quatre gueuíes coulées du. méme jet de fonte , 
laquelleferaconíéquemmentidentique. Avecle n?.1**, 
je ferat du fer trés-doux , nerveux, du&ile à. chaud 
& à froid , du fer de bonne qualité. Avec le n?. 2*, 
je ferai du fer cafíant à froid. Avec le n*. 5*, je fera1 
du fer, parue fer dudile, & partie acier. Avec le 
n9. 4^ , Je ferai de l'acier pur & bhomogéne. J'em- 
ploierai cependant le móme foyer , pour confer- 
ver les mémes íoufllets ;; j'uferai du: charbon | pris 
au méme tas, pour les quatre opérations; je ne 
ferai que changer la forme du foyer & la dire&ion du 
vent , & plus ou moins travailler le fer. Voilà un fait 
qui fe paffe tous les jours fous les yeux de ceux qui 
veulent le voir ; & fouvent un affineur demande à fon 
maitre , s'il travaillera en. fer doux , en fer caífant, 
ou en fer fort qui eft aciéreux. 

. 11 arrive tous les jours , que l'on trouve des fers 
- caífants , loríqu'ils font en barres brutes , telles qu'el- 
les fortent de la. premiére fabrication ; & qu'en les 
corroyant ou en les paffant au reverbére des fenderies 
& des platifferies , ces fers reprennent du nerf & de 
la du&lité, en. perdant leur fragilité à froid.— 

De ces faits, ne peut-on pas conclure, que ce 
ne font point des matiéres introduites qui ont. modi- 
fié ces fers. provenans de la méme fonte, & que ce 
n'eft que la maniere d'appliquer le feu aux molécu- 
les métalliques, pourles 1mprégner à volonté, plusou 
moins,de la matére de la chaleur ou du: phlogiftique? 

Quant aux propriétés des minerais qui impriment 
des caractéres conflans dans chaque eípéce, & va- 
mans dans chaque genre , ces caufes ne font point 
eccultes. 

. En général , 1l ny a que trois fubftances terreufes, 


la vitrefcible , l'azgilleufe & la calcaire ; toutes les au* - 


eo. 
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ttes terres différemment qualifiées , ne font que des 
dérivés & des nuances de. ces trois bafes fondamen- 
tales. En écartant les fubftances métalliques & les prin- 
cipes minéralifateurs qui peuvent étre combinés avec 
les minerais , nous verrons que la fubftance vitreufe 
furabonde en matiére de la chaleur, & que toutes 
les mines qui en font impregnées , donnent des fers 
caffans à froid, & produifent de l'acier ; mais pour 
cette derniére variété de fer , lorfque le minerai n'en 
contient pas affez, on y en ajoute pendant l'opération. 

La fubftance calcaire au contrare, eff trés-pauvre 
en matiére dela chaleur, en eft trés-avide & con- 
tient du phlogiftique; elle produit des fers doux. & 
du&iles. Une jufte dofe de ces deux. fub&ances pro- 
duit un merveilleux effet, en ce que, fe fervant mu- 
tuellement defondant, elles fe pénétrent , fe diffol- 
vent, combinent leur principe au point de la fatu- 
sation , accélérent la fufion du minerai, ne fourniffent 
àla fonte aucun principe additionnel , furabondant ; 
& il en réfulte unfer fort nerveux , doux & dudile. 
C'eft fur ce principe qu'eft fondée une excellente 
obíervation de pratique qui a démontré l'avantage 
de combiner les minerais calcaires avec les vitrefcibles, 

our les traiter danses grands fourneaux de fonderie. 
Junio l'on n'a que des minerais vitrefcibles ou. ar- 
gilleux , il faut y combiner de la caftine ou pierre cal- 
caire , & vice verf ; fil'on n'a quedes minerais cal- 
caires , 1l faut y employer du quartz ou de l'argile. 

Les nuances infinies des variétés de la propriété 
des fers, procédenr bien plus de la graduation de 
l'excés ou du moins du principe du feu ; & du phlo- 
giftique , que des fubftances métalliques ou autres qui 
peuventy étre combinées ouinterpofées, & d'apres ces 
principes fondés fur la pratique , voici un tableau hy- 
pothétique de ces proportions dans les variétés du fer, 
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Tableau hypothétique des quantités. re[petlives. de. ld 
matiére de la chaleur & du phlogiflique qui conflitus 
les différentes variétés du fer. — : 





Matére , t 
Vanétés du Fer. |de la chaleur P hlogiftique. p 


|| ou feu fixe. 





Roüte*blanche. | myo. jo. 
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INOIGR- i e e 9028. 1e 9o. 
Ferdoux du&ile. . lOO. IOO. 
Fer caffant à chaud. Gifiisa ct exei 
Bercodibint^4 roi p 957 ETE EE TE 





Je ne prétends pas affigner des quantités pofitives 
mais fimplement proportionnelles , à trés-peu prés. 
Je penfe que pour parvenir à connoitre parfaite- 
ment les parties confhitutives du fer, & celles des 
matiéres étrangeéres métalliques qui peuvent fe com- 
biner , & les terreufes qui s'interpofent avec les mo- 
lécules du fer, l'on ne devroit pas négliger de faire 
des analyfes exa&es de tous les recrémens des foftges, 
méme des mines de chaque caraGére ; afin de con-- 
noitre d'abord quelles font les fubftances qui. font 
minéralifées , combinées & mélangées avec les miné- 
rais , & qui peuvent s'unir au fer dans les diverfes opé- 
rations de fa métallifation : d'un autre cóté, en exa- 
minant les recrémens du fer , l'on découvriroit les 
3matiéres qui s'en féparent plus ou moins , & dont des 
portions peuvent refler unies au fer par l'effet del'in- 
exa&itude des opérations de l'affinage... 
Les minesles plus importantes à examiner , font 
les mines primitives minéralifées en filons. Il y en a 
une 
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une nombreufe variété dans les hautes montagnes. 
- Les mines fecondaires en hématites qui font dépo- 

' pofées en bancs, comme les pierres calcaires fur les 
ays élevés. 

"Celles en hématites en pierre qui font. enfachées 
dans les rochers calcaires , fur les moyens cóteaux. 

Les mines limoneufes, en marrons , pifolites , ooli- 
tes, gréluche, fable & limon , qui occupent les 
vallées , les plats-pays & les marais. M 

Enfin , les mines aérées qui. font des débris des 
mines entrainées, font errantes fur la furface de la 
terre, & qui y ont féjourné long-temps. —— 

''outes ces mines dont la nomenclature eff aufi 
inutile ici qu'elle eftimmenfe, font exploitées dans les 
forges frangoifes diftribuées dans les différentes pro- 
vinces. j 

Les recrémens des forges font trés - nombreux; 
leur analyfe jetteroit beaucoup de jour, non-feule- 
ment fur la phyfique du fer , mais méme donneroit 
des connoiffances chymiques qui contribueroient à 
la reGification des opérations des forges. | 

Les recrémens qu'il conviendroit analyfer, font : 

I?. Les laitiers vitreux des fourneaux, qui font 
compaües , po ou légers , opaques ou tranfpa- 
rens , de couleur verte, bleue , grife , noire, blanche, 
gris de lin. ; "T 

2^. Les grappes qui s'élévent & s'attachent au 
deffus de la tympe des fourneaux, & au raqueret. 

3. La pouffiére grife qui s'atrache à la poitrine 
& les marátres du fourneau. | | 

4^. Les fleurs blanches, grifes ou brunes qui. s'at- 
tachent autour dela bure ou orifice fupérieur du four- 
neau , que l'on nomme ordinairement gueulard. 

.$^. Les matiéres qui fe fubliment & s'attachent 
dans l'intérieur du fourneau au deffous de la charge ; 
C'efl-à-die , 4 à $ pieds au deffous de la (iios 
dela bure. — od 
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69. La limaille qui furnage la fonte noire, s'attache 
aux ringards du fourneau , & flotte dans l'air. 

7?. Lé régule du fer qui fe forme au deffous du 
ban, & que l'on rere du fourneau aprés qu'il eff. 
hors de feu , fouvent en maffes énormes. 

8». Les laitiers recuits qui environnent ces maffes 
que l'on nomme farrazins, & qui forment tantót un 
, quartz artificiel , tantót une efpéce. de porcelaine. - 

g^. La mine. coagulée qui s'attache au haut des 
étalages qui compofent le fecond foyer intérieur. - 

109. Les fcories qui proviennent de la fonte re- 
fondue dans des mazeries au feu excité par le vent des 
foufllets. : TM 

1 1?. Les fcories qui reftent dans les fours de réver- 
bàresdanslefquels on refond lafonte au feu de flamme 
de charbon de terre. 

122. Les (cories qui fortent par le chiot des affine- 
' zies , & qui font de deux cara&éres , favoir, les laitiers 
doux & les laitiers aigres ou tranchans, riches ou 
pauvres. 

13*. Ces mémes laitiers rebrülés. 
| 14^. Les laitiers de toutes les efpéces de chaufferie, 
doux & aigres, riches ou pauvres. 

15?. Les grappes qui s'attachent au. deffus de la 
tuyére, au mureau des affineries. 

16^. Les incruffations qui fe forment aprés les pier 
res des furfaces intérieures des cheminées , des afü- 
neries & des chaufferies , & de tous les autres foyers. 

17*. Les grains du ftock. 

199. Le hamefelack du bache. — . 

- x9*. L'efpéce d'zthiops qui pénétre le blocage du 
focis & Íe durcit en fchlich , autour de la bafe de 
Tenclume fous le blocage. : 

"469. La matiére pulvérulente qui fe dépofe fur le 
drome des ordons de marteau. ui: 

419. Le cambouis des touxllons des roues, des 
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baíles-éomtes & des cammes ; des tenailles, des 
chocs & des lires des fileries , lequel eft une efpéce 

d'athiops martial fait par les corpsgras. . 

233. Le fafran de mars qui fe forme de la décom- 
pofition des pi&ces de fonte expofées au feu de flam- 
me dans les réverbéres , telles que les cháífis des 
bouches des nafes & des toqueries. - 

23*. Le fafran de mars qui s'attache à l'entrée des 
bouches des fours de réverbére dans lefquels on 
chauffe du fer battu pour. les fenderies, les ferblan- 
tees & platifferies. 

245. Les pailles de fer des fenderies qui font pro- 
duites parla furface d'un fer décompofé par la flamme, 
fouvent qui criftallife comme le givre aux vitres des 

.appartemens. : i 

259. Les eaux aigres des ferblantiers qui ont fervi 
lorig-temps à décaper. 

- 26*. Les fcories des aciéries , lorfque l'on mazelle 
la fonte ; celles lorfque l'on fait l'aaier , & celles lorf- 
qu'on le chauffe feulement pour l'étirer. 

279. Les fcories desalmanderies oà l'on chauffe & 
l'on fait. des pátés d'acier cémenté & naturel pour le 
Corroyer. : 

28*. Les pailles du fer du&ile, du caffant à chaud 
& du caffantà froid, qui tombentau pied del'enclume; 
lorfque l'on ne fait que chauffer & étirer; ce font 
des parties décompofées du fer, elles font fragiles & 

' attirables. j 

29^. Les pailles de méme nature , provenant du 
forgéage del'acier. 

ll conviendroit auffi de faire des analyfes compara- 
tives de la fonte de premiére goutte , ou provenant 
immédiatement de la fufion du münerai, avec la m$me 
fonte refondue au feu du foufllet & au feo de réver- 
béres, & celle expofée long-temps à l'a&ion de la 
Damme , au point de la rougir au blanc. Ce. dernier 
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point eff finguliérement intéreffant pour l'artillerie, & 
pour ftatuer fur une conteftation élevée fur le rougif- 
fage des boulets.- | | 

Il feroit bien utile d'examiner avec attention le ca- 
ra&ére particulier des caftines les plus propres à fer- 
vir , tant de fondant que de correGif , & de méme 
celui de l'herbue que l'on emploie au fondage des 
mines , afin de déterminer invariablement , avec con- . 
noiffance de caufe, les efpéces de ces deux fubítan- 
cesles plus propres. Les uns emploient la pierre grife; 
les autres la pierre. blanche , brillante , le fpath ; 
d'autres lacraie , le tuf ; d'autres enfin, les coquil- 
lages. Il n'y arien de précis fur la préférence que l'on 
doit donner à ces matiéres dont le cara&ére influe 
toujours furla grae du produit d'un fourneau , & 
fur la qualité de la fonte qui en provient. 

Un autre point de phyfique bien defirable , c'eft 
de parvenir à déterminer quel eft le véritable point de 
perfeGion de l'état du fer, dans lequel il ne foit con- 
tenu nulleautre chofe que fes propres élémens , dans 
la jufte proportion qui confütue l'unité & la pureté 
du fer , ayec toutes fes propriétés dansle haut degré 
de perfe&ion , c'eft-à-dire, fon plus haut titre ; ainfi 
que l'on connoit que le cuivre &l'argent fontá douze 
deniers , & l'or à vingt-quatre karats. 

La coupelle que l'on emploie pour ces trois der- 
niers métaux , n'eft pas praticable pour le fer ; puif- 
que l'on s'en fert pour fcorifier le fer, & le féparer 
des métdux fins quel'on veut affiner. Il faut donc 
recourrir au départ par les acides , y employer les pro- 
cédés indiqués par. M. Bergman, pour enlever au fer 

récipité en chaux , les parties étrangéres qui ont été 
diffoutes par l'acide vitriolique, & qui peuvent étre 
attaquées par d'autres acides ; procéder enfuite, aprés 
l'édulcoration & la calcination des chaux , à leur re« 
vivification. Le fer en cet état ne fera pas du fer mal« 
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Iéable ; ce ne fera que de la fonte de fer qu'il faudra 
affiner parle corroyement, le fuage & le martelage, 
au point du fer du&ile & infufible fans interméde. 
Alors ce fer, fi on a fu ne lui donner que la jufte dofe 
de matiére de la chaleur & du phlogifique , ne par- 
ticipera en rien de l'acier, ni du fer caflant à chaud, 
ni de celui caffant à froid ; i1 fera doux & duüile à 
chaud & à froid , ne durcira point à la trempe, enfin 
fera du ferau titre. 

Mais l'on. ne faura jamais précifément combien il 
aura perdu des matiéres étrangéres ; car la diminution 
qu'il aura éprouvée parla diffolution , la revivification 
& l'affinage , ne donnera pasle poids feulement des 
parties étrangéres féparées; puifque le fer a une fi 
grande affinité avec la matiére de la chaleur , qu'il 
s'en furcharge dans fa fuperficie , laquelle (e décom- 
pofe & paffe à l'état de fcories, ce qui fait une fouf- | 
tra&ion fouvent trés-confidérable du poids du fer. 

Ces moyens d'éprouver le titre du fer, ou plutót(z 
pureté, font longs & difpendieux, & ne font prati- 
cables. que dans la phyfique pratique , & non dans 
le commerce , ou pour les arts qui exigent des fers 
. de la plus haute qualité , tels que l'artillerie. Maisces. 

moyens, tout longs & difpendieux qu'ils font, ne font: 
point à négliger pour avoir un point & une bafe uni- 
formes de comparaifon , pour Juger de la qualité des 
différentes variétés du fer qui fe fabriquent & qui 
circulent. j 

Ileft plufieurs moyens d'en faire la comparaifon ; 
en voici un. que je propofe , d'aprés les principes 
o que pofés par Archiméde. 

^on formera avec le fer fait par les procédés que 
nous avons indiqués , un parallélipipede de. 4 pouces 
de longueur & de 2 pouces d'épaiffeur , forgé & con- 
treforgé à chaud & nullement à froid ; il fera calibre 
bien jufte , à angle droit, limé & poli ; l'on encon- 


M iij 


185 ÀPRPENDICER 
flaterale poids dansl'air & dans l'eaudiftillée au tertn& 
de 15 degrés ; 1l pefera environ 5 hw. & plus , ens. 
viron $46 lv. le pied cube. 

Le poids &la pefanteur fpécifique feront la bafe 
de comparaifon, pour juger de la qualité des fers : 
ceux qui peferont moins , feront des fers 'caffans à 
chaud : ceux qui peferont plus , feront des fers acié-. 
- reux caffans à froid. 

On démontrera encore la qualité aciéreufe de ces 
derniers , en. les faifant chauffer blanc & tremper ; fi 
aprés qu'ils auront (ubi cette trempe , leur pefanteur 
Ípécifique diminue , c'eft une preuve qu'ils Íont acié- 
xeux , & les degrés de diflin&ion de leur pefanteur 
Ípécifique aprés cette épreuve , indiqueront le plus 
ou moins d'acier qu'ils contiennent. 5 

La différence de la. pefanteur fpécifique. du fer 
. du&ile avec les fers caffans à froid , eft dans les ex- 
tiómes , 7751 :: 7792 , fuivant M. Bergman. 

- Dans les forges , 1l eft d'ufage de dire que les fers - 
doux ne reviennent,pas à la balance , & que les fers 
caífans à froid y reviennent bien; c'eft-à-dire , qu'il 
faut plus de barres ,, de méme calibre, de fer doux 
pour peferle millier, que de celui qui eft caffant à 

roid. Les forgerons dont les falaires font fixés au mil- 
ler, aiment mieux travailler dans les fers caffans , 
.que dans les fers doux. Les fibres du fer doux fe dé 
faniffent, gonflent fon étoffe , & lui font occuper 
plus de volume ; au lieu que les fers caffans à froid 
dont la páte eft grenue , refferrent leur étoffe , en 
concentrent le tiffu & lui donnent plus de denfité : ce 

ui me fait crojre que la matiére du fer qui domine 
dans le fer caffant à froid , & dans l'acier, eft fpécifi- 
quement plus pefante que le phlogiffique qui do- 
mine dans le fer caffant à chaud , & eft en volume 
égal dans le fer doux. 

Il y aplufieurs autres moyens de mefurer les des 
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grés de force ,  d'élafticité & de tenacité des fers , par 
des poids fufpendus aux extrémutes d'une barre de fer 
en équilibre , par des efforts avec des viffes , ou par 
des fils calibrés auxquels on fufpend des poids juíqu'à 
ce qu'ils rompent. $ 
En ré(umant ici le but de l'ouvragede M. Bergman 
& de mes obfervations , qui eft de connoitre les cau- 
fesoriginaires des variétés du fer, j'obíerverai que 
quoique j'aie combattu en plufieurs points l'opinion. 
de M. Bergman , je lui. dois la jufice d'avouer que 
je lui ai la plus grande obligation, en monparticuber, - 
des nombreufes expériences qu'il a faites , toutes auff 
ingénieufes qu'elles font lumineufes ; & fi elles n'ont 
pas porté toujours un cara&ére d'évidence dans les 
- réfultats, ni concouru au but de lauteur, c'eft 
qu'elles ont été faites peut-étre à trop petites dofes: 
mais elles m'ont confirmé dans le fentiment que jai 
déja développé dans le traité fur l'àcier que je publie- 
rai inceffament,, lequel fentiment eft fondé fur la ma- 
tire de la chaleur & du phlogiftique qui feuis opérent 
Tes différentes variétés du fer , fans rejeter les parties 
étrangéres qui peuvent etre combinées avec le fer & 
peuvent feulement modifier quelques-unes de fes pro- 
pnétés. . | 
Je ne crois pas qu'aucun favant avant moi, ait 
avancé ces principes dont M. Bergman n'eft pas 
éloigné ; je les développerai & les porterai au point 
de la convi&ion dans l'ouvrage dont je viens de parler: 
Ce que j'en aidit dans cet Appendice , fufit pour 
mettre fur la voie , & pour rendre mon fentiment au 
moins vraifemblable. $i 
En reliant ma correfpondance avec le célébre 
Alexis-Fréderic Cronftedt, Intendant des mines de 
Suéde , je trouve dans deux lettres datées d'Aveslad, 
des 14mai 1760. & 2 février 1761, des obfervations 
qui ont un trés-grand rapport avec l'objet des recher- 
ches de M. Bergman. M uj 
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Dans la premiére , aprés avoir approuvé ma ma« 
niére de chercher à connoitre les parties conftitutives 
du fer, plutót que de s'attacher aux couleurs » aux 
angles & aux facettes des criffaux , ce (avant me parle 
de la matiére blanche qui fe trouve au fond des four- - 
neaux, que j'avois démontrée & analyfée, laquelle il - 
juge étre analogue à la fleur du fer ; » que l'on peut 
» imiter & en farre für /a poitrine , ( mamére de s'ex- 
» primer en Suéde ) comme on dit ailleurs, ( iz vo/2 
» manus) , la revivifier & la rendre attirableà l'aimant, 
» méme à la flamme d'une chandelle. s 

Dans fa .feconde lettre, M. Cronftedt parle des 
expériences de MM. Rinman & Quift qui ont ob- 
fervé qu'une furabondance de phlogiffique rend le 
ferinfufible , ce qui pourroit fervir à diftinguer le fer 
de la fonte & del'acier, quand méme on regarderoit - 
comme une erreur populaire , qu'ilentre plus de phlo- 
giftique dans l'acier que dans le fer. 

Il parle plus particuliérement d'une matiére noire , 
écrailleufe & foyeufe qui fe forme dans les fourneaux | 
des forges , quand la proportion du charbon furpaffe 
celle du minerai. C'eft cette fuübftance noire dont j'at 
parlé dans mon mémoire fur les métamorphofes du fer 
en 1761 , fous le nom de Zimaile , & dont j'ai fait 
mention dans cette tradaction. — 

M. Cronfledt dit qu'il a trouvé un grand rapport 
entre cette fubftance & la molybdéne , & avec les 
fcories d'un bitume brülé qui fe trouve dans les mines 
de fer 'de Suéde ( mine de fer fpéculaire ) ; que les 
expériences que M. Quifta faites furcette molybdéne, 
font affez remarquables, & qu'il a obfervé que cette 
níolybdéne eft indeflru&ible au feu, lorfqu'elle eft — 
en conta& avec les charbons ; mais , que fion l'ex- 
pofe au feu de calcination, elles'envole & fe fublime 
fous une forme cotoneufe, qui fe détruiten étincelles; 
que fi on peut raffembler. de ces flocons , on recon- 
noit que ce font des fils ou des criflaux ; qu'il croit 


" 
Aw*PÉ$NDIGCSE.' . NN8S 
que c'eft un compofé de foufre & de fer, melé de tant 
foit peu d'étain. Nous affurons que ce. n'eft point du 
foufre qui conflitue cette efpéce de miolybdéne , puif- 
w'elle ne détonne pas avec le nitre. qe 


^ line faut pas que le terme de molybdéne faffe ici 


équivoque fur le mot, parce que M. Cronfledt s'eft 
fervi du méme terme pour exprimer & la molybdéne. 
proprement dite, & la plombagine qu'il a rangée dans 
deux ordres de minéraux ; & c'eft avec toute juftice 
de caufe que M. Bergman lui reproche dans cette 
differtation , cette bigamie de nom. J'avois de móme 
prévu cette. amphibologie , lorfque M. Cronftedt 
m'envoya le plan de fa minéralogie qu'il fit imprimer 
en allemand, fous l'anonyme , parce qu'il attaquoit 
de front le fyftéme du Chevalier Linné ; mais il n'étoit 
plus temps de re&ifier cette erreur de mots. Il n'en 
eft pas moins conflant que cette plombagine que 
M. Bergman a retirée du fer dans fes divers états, a la 
plus grande analogie avec cette prétendue plomba- 
gine de M. Cronftedt, fur laquelle M. Quift a. fait 
des expériences, & que j'ai apperque dés que je me 
fuis occupé du fer. Je lai démontré à l'académie des 
Íciences, en 1761, dans mon mémoire fur les mé- 
tamorphofes du fer , que je n'ai fait imprimer qu'en 
1775 , pour le réunir à mes différens mémoires aca- 
démiques. i 
L'obfervation de M. Bergman n'en a pas moins de 
mérite ; elle confirme des faits avancés & démontrés, 
que des fübftances qui peuvent fe féparer de la fonte, 
peuvent auff fe perpétuer dans les diverfes variétés 
du fer qui en procédent. Je fuis bien perfuadé que ce 
favant pouffera plus loin fesrecherches fur cet objet. 
Je m'impofe de mon cóté , au premier moment 
de loifir , l'obligation de m'occuper trés-ferieufement 
de cette matiére étrangére & accidentelle au fer, 
mais qui ne procàáde pas moins d'ün principe ferru- 


gincux, uni à lafubftance talqueufe: elle améme beau- 
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coup d'analogie avec les mines de fer fpéculaites; 
réduire en fÍchlich par la nature. : 

C'eít entre ces deux fubflances que je me propofe 
de partager mon attention & de faire un travail com- 
parati. J'invite d'autres favans à s'en occuper , pour 
xaífembler un plus grand faifceau de lumiére fur la. 
»phyfique du fer, qu'il eft temps de faire fortir de 
Venfance & de la barbarie. 

L'or & l'argent ne font que trop connus par ceux 
qui en abufent ; le fer ne l'eft pas encore par ceux qui. 
' en ont beíoin. Pre 

Pendant l'impreffion de cet ouvrage , j'ai lu dans . 
le journal des favans du mois d'o&obre 1782 , un ex- 
trait fort fuccint de la differtation de M. Bergman , 
dans lequel l'auteur qui ne s'eft pas fait connoitre , 
'Obferve judicieufement que la théorie que. M. Berg- 
man fonde fur fes expériences, eft bien contraire aux. 
principes établis par M. Crawford ,' qui croit que plus 
une fuübflance contient de phlogifüque , moins elle 
contient de. principe de la chaleur. j 

Je regrette de n'avoir eu aucune connoiffance des 
euvrages de M. Crawford ; mais quoi qu'il en foit , 
tous les principes que j'ai pofés fur lathéoriedela cha- 
leur € du phlogiftique , ont conformes à celui qu'il 
paroit que M. Crawford a adopté ; & l'on verra par 
le tableau que je préfente de ces proportions de la 
chaleur & du phlogiflique qui caraGérifent les diffé- 
rentes variétés du fer , qu'elles font d'accord à cette 
do&rine , pag. 176. 

Les moyens que M. Bergman a employés pour 
mefurer & pefer les quantités refpeGives de ces prin- 
cipes conflitutifs du fer, ne paroiffent pas fufhfans 
pour les développer ; car, d'aprés la théorie de ce fa- 
vant , il faudroit croire que la chaux du fer foumis à 
la diffolution. dans l'acide nitreux , ne contiendroit 
plus de la matiére, de la chaleur, ce qu'il n'eft pas 
poffible de préfumer. es i 
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Sur les Moyens de perfe&ionner le travail [ 


des Ancres de Marme , 


Lu l'Académie des Sciencesle 20 décembre 1780. 
" ] : 


pu M. Grignon, Chevalier de l'ordre du. Roi. 


———— 


Ax AN T eu occafion de jeter un coup d'oeil fur 
les travaux des forges de Guerigny & de. Cofne, dans 
lefquelles onfabrique les ancres pour la marine royale, 
j'ai cru appercevoir la néceffité & les moyens de.par- 
feGionner ce travail. 

—— Une ancre eft une maffe de fer fouvent énorme 
dans fes diverfes proportions ; elle doit oppofer au. 

- vaiffeau une réfiflance fupérieure à l'impulfion qu'il 

. gegoit des vents , des courans & des lames. 


Si les molécules des métaux fondus, & particulié- 


rement de la fonte de fer , avoient la méme adhé- 
'rence entre elles que celles des métaux forgés & fou- 
dés , l'on préféreroit fans doute la imérhode de couler 
des ancres à celle de les forger; parce que des ancres 
coulées d'unfeul jet feroient compofées d'une maffe 
plus pleine & fous une forme plus reguliére que celle 
: de fer forgé ; elles àuroient méme. l'apparence de 
comporter moins de ces défauts extérieurs qui font. 
inévitables dans le forgéage des groffes piéces ; mais 
- elles feroient plus fragiles, parce que l'adion du feu 
- dans la fufion des métaux , opére une forte de diffo- 


lution des parties conflitutives, & y introduit une fub- 


y 
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flance qui s'interpofe entre les molécules métalliques, 

conféquemment en affoiblit la liaifon &la réfiftance. - 

L'on eff donc obligé de compofer les ancres de 
fer forgé; & aprés avoirtenté (ans fuccés d'en faire 
avec des loupes additionnelles, méme avec des. mi- 
fes fuperpofées , on s'eft vu forcé de compofer la 
maífe des ancres avec des barres de fer rangées par - 
litsles unes für les autres, & dont on forme des trouf- 
, fes. Ces barres font liées avec des frettes , afin de les | 
contenir dans l'ordre qu'on les range , avant que de 
les expofer au feu qui doit les amollir au point de 
pouvorr étre foudées ; au moins extérieurement , par 
lapercuflfion d'un gros marteau mu par l'eau ( A ).. 

"La üge & les deux. bras des ancres » font donc 

compofés de trouffes , qui , aprés avoir été COrrOyées. 
Íéparément , font foudées enfemble en un feul point 
qui ef celui de la croifáe de l'ancre. L'on foude en- 
fuite ure patte à l'extrémité de chaque bras ; cette. 
foudure fe fait d'une feule chaude , auífi eft-elle tou- 
jours incomplete. Weed c 

Enfin, l'on perce dans le carré dela tige , à l'ex- 
trémité de la culaffe , un trou pour recevoir l'orga- 
neau. Ce trou fe fait avec un feul poingon , ou fuc-. 
ceffivement avec plufieurs. que l'on force de péné- 
trer dans le vif dela maffe carrée, fous les coups du. 
gros marteau, ou à force de marteaux à bras, à 

De ces trois opérations principales , 1l réfulte trois 
défauts effentiels. 
..1*. La maffe dela tige & celle des bras ne font. 
point foudées intérieurement. 

2^. Les pattes ne font jamais foudées dans toute 


— 


i 





j A) Il n'y a pas long-temps que l'on faifoit en Suede, les 
ea avec des loupes pofées par échelons, & foudées les 
unes aux autres. Je ne fais fil'on continue actuellement à fe 
fervirdu cette méthode. ] (09 
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la longueur de la partie du bras auquel elles touchent. 
—.3*. Enfin, le trou de l'organeau eft rarement au 
centre de la partie carrée dela tige, & les maffes qui 
l'environtent font gercées , fendues & crevées par. 
l'effort du poincon qui ne perce qu'en écartant les 
parties de l'étoffe, ce qui la défunit. & en. rompt 

le tiffu; d'ou réfulte un affoibliffement qui prépare. 
laruine de cette partie , fur-tout de celle qui eft la 
plus mince, parce qu'elle céde à l'effort en raifon 
de fa dégradation & du moindre volume de fa maffe, 
Les accidens qui arrivent fréquemmment aux ancres 
dans les épreuves ou dans le fervice, démontrent la 
vérité de mes obfervations. Si l'on examine les ancres 
qui rompent, foit dans le gros des bras, foit dans leur 
tige, l'on voit qu'il ny a que le pourtour extérieur . 
qui foit foudé ; tandis que les barres de l'intérieur ne 
Íont que juxtapofdes fans aucune adhérence intime, 
. J'airemarqué ce défaut effentiel dans différents 
ports , fur plufieurs ancres rompues, particuliérement 
-au Crorfic en Bretagne, oül'on a retiré dela mer une 
partie del'armement & des agréts du Soleil- Royal qui 
a été brülé prés de ce port. Parmi 'ces piéces, ily a 
"une ancre du plus gros calibre ; elle eft rompue aux 
deux tiers de la longueur de fa tige ; dans cette frac- 
ture qui n'a pu étre occafionnée que par un trés-vio-: 
lent effort, l'on voit diftin&ement que toutes les bar- 
res du milieu de la tige n'ont aucune adhérence 
.entre elles; méme celles du centre ont été'arrachées 
- de huit à dix pouces de longueur ,. par l'effort quia 
fait plier & rompre cette tige; qu'elle ne tient plus que 
, par l'écorce extérieure. au cóté oppofé à celui par 
"lequel elle a. été entamée. 
S1 ces barres intérieures euffent été foudées entre 
- elles , qu'elles euífent formé une maffe continue du 
centre à la'circonférence ; ou l'effort qui a rompu- 


cette ancre, eüt été mille fois fupérieur; ou elle n'eüt 
- pas cédé à fon choc. 


ro PREMIER MÉMOTRfE, 
' Mais l'on. ne parviendra jamais à fouder les barres - 
qui forment l'inténeur de la tige & desbras des an- 
€res , enfuivant les procédés ufités dans les. manu- 
fa&ures de Guengny & de Cofne : car il n'eft pas 
poffible que le feu puiffe porter affez d'a&ion dans 
le centre d'une maffe de fer, (ouvent der5 à 14 pou- 
ces de diamétre , & compofée de parties diftin&es , 
pour aviverle fer & l'amollir au point d'en fouder 
toutes les parties. 
— Les barres de fer qui compofent les trouffes , font 
couvertes dans toute leur furface , d'une écorce de 
fer décompofé par l'a&ion de l'air & de la chaleur du 
fer , pendant qu'il a été forgé & étiré. Tant que cette 
écorce fubfifle , on ne peut fouder ces barres entre . 
elles ; pour ladétruire, il fautla vitrifier , & empécher 
que le cohta& de l'air n'en forme fucceffivement de 
nouvelles. : 

. Cette écorce ferrugineufe ne peut fe vitrifier par 
le feul effet de la chaleur ; il faut le conta& immédiat 
du feu en a&ion , qui mette non-feulement le fer 
en incandefcence , mais encore dans l'état. brülant, 
pour que fa premiere furface entre en fufion , & que 
les parties qui font immédiatement au deffous , foient 
dans un état de. molleffe qui permette aux molécules 
refpe&ives des deux morceaux qui fe touchent, de 
fe confondre entre elles , & de s'unir intimement 
par l'effet de la percuffion du marteau qui exprime | 
au dehors des maffes , les parties vitrifiées & fluides : 
voilà le méchanifme de la foudure du fer. 

D'aprés ces vérités inconteftables, l'on ne peut fe 
refufer àl'évidente impoffibilité de faire fouder entre | 
.elles les barres qui occupentle centre des trouffes 
qui: doivent former les maffes des tiges & celles des 
bras desancres , puifqu'il n'eff pas poffible d'y. por- 
ter l'a&ionimmédiate du feu, & de faire vitrifier le 
fer décompofé qui peut y étre interpofé. 
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Pour éviter , autant qu'il eft poflible , les accidens 
qui réfultent du défaut de folidité des tiges & des 
bras des ancres , & pour donner:à ces piéces toute 
la force dont elles font fufceptibles, il faut adopter 
une autre méthode de les travailler, fans en chan, 
ger le fyftéme fondamental qui eft bon. ) 

Je propofe donc, aulieu de compofer les tiges 
& les bras des ancres d'une feule trouffe , de les for- 
mer de plufieurs fucceffives. La premiere fera de la 
moitiéde la grofleur pour les ancres de moyen échan- 
iillon, & l'on en fera trois pour celles du plus ims 
calibre , telles que celles de fept à onze milliers. C'eft 
le feul moyen d'avoir des maffes foudées juíqu'au 
centre. kx OUR 
Lorfque a premiere trouffe fera forgée, elle pourra 
fe nommer le noyau 5 elle fera compofée de barres 
dont la qualité aura été éprouvée,, ellefera forgée fuc- 
ceflivement fous une forme légérement méplate. 
Lorfqu'elle fera finie, l'on placera fur toutes fes faces 
une quantité fuffifante de nouvelles barres de fer con- 
tenues par des liens, afin qu'elles ne fe dérangent pas 
dans la chauffe & le forgéage. L'on aura attention de 
eroffir graduellement ces trouffes, fuivant les propor- 
- tions des ancres auxquelles elles font defünées-L'on. 
procédera à la foudure comme ileftd'ufage, & cette 
feconde couche de fer fe hommera le corps de l'ancre. 

Enfin , pour les plus groffes ancres, on fera une 
ttoifiéme trouffe que l'on nommera la couverture, 
& qui fera formée des précédentes recouvertes par 
une quantité fuffifante de nouvelles barres dont les - 
deux extérieures recouvriront tous les joints des bar- 

- res du deffous. En fuivant ce nouveau procédé, l'on 
fera fár que les barres du centre feront foudées aufi 
exa&ement que celles des contours. 

Si l'on m'obje&e qu'en fuivant le nouveau procédé 
que j'indique, les ancres coüteront plus. cher, à 
€aufe du déchet du fer, d'une plus grande confom-- 
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mation de combuftible & de l'augmentation de la 
main. d'eeuvre 5 j'en conviendrai , pourvu que l'on 
n'exagére pas, & que l'on réduife: ces objets de dé- 
penfe en plus, àleur jufte valeur : mais je démon- 
trerai que par le moyen que je propofe , l'on fabri- 
quera des ancres capables de fubir toutes épreuves , 
& qu'elles ne manqueront dans le fervice , que 
ar des caufes majeuresimprévues.D'ailleurs, comme 
elles feront plus folides, on pourra les faire d'un moin- 
dre volume ; d'oü il réfulteroit trois avantages, qui fe- 
roient, l'un, d'alléger le fardeau des vaiffeaux; l'autre, 
d'occafionner une moindre dépenfe pourl'achat ; & 
enfin de procurer plus de füreté dans le fervice. 
Je pafle à l'osil du carré de la tige qui recoit l'or- 
ganeau. 
-. Ce trou n'eft prefque jamais au centre de la piéce; 
parce que l'ouvrier ne peut;à caufe de la chaleur ex- 
ceflive de la piéce, approcher affez prés pour pla- 
cer avec affurance le poincon au milieu de la culaffe, 
& le contenir de fagon qu'il ne déverfe pas fous les 
J coups de marteau ; prémier accident qui rend tou- 
. jours un. cóté de cette partie plus foible que l'autre. 
— Mais comme l'ouverture de l'oeil de l'organeau eftfort 
confidérable , & que le poingon qui l'a formé, ne 
pénétre dans levif dela piéce que par l'effort d'une 
violente percuflion, & à la faveur de l'état de molleffe 
de l'étoffe amollie par le feu ; qu'il ne peut s'y infi- 
nuer & la traverfer de part en part , qu'enécartantles 
arties du centre. à la circonférence ; celles du dehors 
font obligées de céder, de fe diftendre, d'occuper une 
plus grande étendue. Alors elles fe rompent & fe dé- 
funiflent ; ce qui occafionne des gercures & des tra- 
vers profonds qui affoibliflent cette portion de l'an- 
cre, qui doit cependant oppofer une trés-forte réfif- 
tance aux coups de vent & au tangage du cable au- 
quel l'ancre eft amarrée. ^ 


U 
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Left trés-facile d'empécher que les ancres foient 
farrées de-ces deux défauts dans cette partie effen- 
sielle ; il fuffit pour leur donner ce point de perfec- 
tion, dee pas percer à chaud l'ail de l'organeau , 
yuais à froid, avec un foret ou une fraife. On peut 
ajufter l'un ou l'autre de ces outils au bout du touril- 
lon d'une roue quelconque , foit celle des foufflets y 

-4oit des marteaux ou de toute autre machine, par le 
moyen d'une mouffle ou d'un manchon ; & quand 
méme on feroitobligé de monter un foret exprés pout 
cette opération , cela n'occafionnera jamais une dé- 
penfe affez confidérable pour faire négliger d'adopter 
cet ufage. di ELA. 

L'on obferverà en finiffant de forer l'eil de l'orga- 
neau , del'évafer au dehors des deux cótés, fur la cour- 
bure de l'arc que doit décrire la portion del'organeau 
qui doit s'y appliquer , afin qu'il le touche dans toute 

- fon étendue & pas feulement fur les angles extérieurs y 
ce qui feroit fujet à corrompre l'organeau. 

— nl fera facile de former des forets pour percer & ca- 
librer cette ouverture, en percant & contre-percant 
avec des forets coniques. 

— Pai dit plus haut que les pattes des ancres nefont 
jamais foudées dans toute l'étendue du bras , fur 
laquelle elles font. appliquées; elles le font au: plus 
vers le bec, & de huit à dix pouces dans l'autre partie 

/'du cóté des oreilles; enforte qu'il refte fouvent dix- 
huit à vingt pouces & plus de la longeur du bras, 
fur lefquels ces pattesfont feulement appuyées & non 
foudées ; ce qui fait que loríqu'une ancre heurte avec 
wiolence contre des rochers, ilarrive qu'une partie 
de la patte qui préfente. le plus d'oppofition , fe dé- 
tache du'bras, & met une ancre hors de fervice , fur- 
tout pour les fonds vafeux & fabloneux. 

Il eft donc trés-effentiel de prendre des précautions 
pour compléter la foudure des pattes E: ancres fur 
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toute leur étendue '; ou du moins de l'affermir affez 
folidement pour que l'on puiffe ne pas craindre que 
les pattes ne fe détachent d'aprés les bras. 

L'on pourroit y employer deux moyens. 

Le premier que e .préférerois , feroit lorfque la 

remiére foudure feroit faite, tant au bec que du 

coté des oreilles, de brafer en cuivre le furplus qui ne 
feroit pas foudé. ids 

Le fecond moyen a été propofépar MM. Duhamel 
& de Réaumur , qui ont indiqué de faire des trousde 
foret , tant dans les pattes que dans les bras de l'ancre, 
& d'y river des boulons à froid. Je penfe au contraire, 
qu'il faut que ces boulons foient placés chauds , que 
leur téte foit noyée & foudée dans le bras de l'ancre, 
ainfi que l'autre bout dansla patte , afin d'éviter toute 
ouverture qui donneroit une iffue à l'eau de la mer , 
Jaquelle attaque & détruit en peu de tems les ferre- 
sens qui y font expolés ; & fon effet eft d'autant plus 
rapide qu'elle contient plus. de fel marin à bafe ter- 
yeufe  fuivant les différens parages ; c'eft pourquoi il 
faut éviter aveclle plus grand foin, de donner iffue à 
l'eau de la mer , dans l'inténeur des piéces de fer qui 
doivent y étre expofées : ce que l'on évitera en fou- 
dant à chaud des boulons dans les pattes des ancres. 
& en les brafant.: 
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PRARUNA P. € ARA J.T 
Des Regiflres de P Académie Royale des Scienees du. 
per 24 janyier 1791. , 


N ous avons été chargés par l'Académie , M. Duhamel, 
M.le Roi & moi, d'examiner des moyens de perfec- 
tionner le travail des ancres de marine , propoíés pat 
M. Grignon. "n 

Les ancres des vaiffeaux font de groffes pieces de fer 
qui doiventétre propres à réfifter aux plus grands efforts. 
Ón ne peut les faire de fer fondu, qui, en général , eft 
aigre & caffant. i 

^Ona cru mieux réuffir en y employant des loupesou 
des mifes de fer forgé qu'on foudoit les unes fur les autres; 
mais comme une foudure ne peutétre bonne, que lesdeux 
morceaux ne foient également chauffés au blanc , ou préts 
d'entrer en fufion ; il feroit néceffaire de chauffer autant | 
le corps de l'ancre que la mife , ce qui feroit trés-difficile 
& peut-étre méme impoffible. 

On s'eft donc appercu que ces foudures étoient impar- 

faites, & on a préféré de faire les ancres avec des bar- 
reaux de fer forgé dont on forme des faifceaux qu'on lie 
avec des frettes de fer , & aprés leur avoir donné une 
bonne chaude, onles paffe fous de gros marteaux pour 
les fouder les uns avec les autres. Cette pratique eft pré- 
férable à celle des mifes; cependant M. Grignon a remar- 
quéque les batreaux qui font au centre du corps de l'ancre, 
ne fe foudoient point les uns avec les autres ; & M. Du- 
" hamel a fait des expériences qui confirment cette remar- 
qué judicieufe. ! 

Pour remédier à cet inconvénient , M. Grignon propofe 
de faire d'abord un faifceau de barreaux de fer forgé qui 
foit environ du tiers de la groffeur du corps de l'ancre , 
de fouder enfemble ces barreaux , ce qui paroit pratica- 
ble, parce que le faifceau ne fera pas extrémement gros. 
Il veut enfuite qu'on recouvre ce gros barreau par d'autres 
barréaux de fer forgé qu'on retiendra avec des frettes , 
à peu prés comme on le pratique pour les ancres qui font 
entierement formées de barreaux de fer. On 5nira par fou: 
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der cetre enveloppe de petits barreaux , au gros qui eft 
au centre, ce qui paroit difficile à exécuter. 

En effet, ne pourroit-on pas objecter contre cette nou- 
velle méthode les mémes chofes qui ont fait profcrire 
Pu(age des mifes; & dire qu'une bonne foudure exigeant 

ue Tes barreaux foient chauffés refque à fondre & tous 
également, il eft à craindre que le gros du milieu qui fera 
recouvert par d'autres , n'ait bien. de la peine à prendre 
uri degré de chaleur convenable ? 2352 

Noüus devons au. moins nous réduire à ne rien décider 
fur les avantages de la nouvelle méthode, & attendre 
qu'il foitfait des expériences en grand , qui puiffent nous 
convaincre que les barreaux additionnels fe foudent par- 
faitement avec celui du centre. Ah 

M. Grignon paffe enfuite àla maniere de former l'oeil 
du quarré de la tige qui doit recevoir l'organeau. Ce qu'il 
dit des inconvénients qu'il peut y avoir à percer ce trou 
avec un poingon , nous paroit affez exact; néanmoins il 
feroit bon de s'affurer, fi dans le ferviceil arrive fouvent 
que les ancres rompent à cetendroit. L'auteur propofe . 
de le percer avec le foret ou la fraife. Mais il femble que 
cette opération feroit bien longue & bien couteufe 5 de- 
plus feroit-il bien aifé de donner ,à ce trou , par le feul 
forer , une coürburé analogue à celle de l'organeau? & 
s'il falloitavoir recours à la lime, ne feroit-ce pas encore 
une augmentation de dépenfe ? 

A l'égard de l'union des pattes des ancres au bras , nous 
croyons qu'il feroit poffible de. faire la foudure plus exac- 
tement; & il n'eft pas douteux que fil'on a recours à des 
bouts rivés , il ne, faille, comme le dit M. Grignon; les 
appliquer à chaud: mais nous ne pouvons pas adopter la 
bráfure en cuivre, qui nous patoit fujette à bien des incon- 
vénients. i 
. Nous terminerons ce rapport par exhorter M. Grignon 
faire les expériences que nous avons indiquées. En atten- 
dant , l'Académie ne peut que louer fon zele ; fans porter 
cependant aucun jugement définitif fur le Mémoire donc . 
nousvenons de rendre compte. 

Au Louvre, ce 24 janvier 1781. 


Signé, DU HAMEL, LE Rot: & Covsrix 


Je certifie le préfent extrait conforme à l'original & 
au jugement de l'Académie , ce 24 janvier 1781. 


Signé, vE& MaRQUIS DE COyDORCETY 


! 
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OBSERVATION. 


Nour refpeQons infiniment les obfervations: de 
MM. les Commiffaires de l'Académie ; mais nous 
affuronsle fuccés des opérations que nous confeillons : 
elles font fondées fur une longue pratique dans ce 
genre ; & en adoptant le confeil fage de l'Académie, 
nous nous foumettons à faire des expériences démont- 
tratives , loríque le Miniftére nous l'ordonnera & 
qu'il nous en fournira les moyens. Ces opérations ne 
peuvent fe faire que dans les forges du .Roi , dont les 
ateliers font montés pour ce genre de travail. 


* 
d -* D ^ 
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Qui préfente plufieurs Moyens de perfec- 


tionner les opérations de la Métallurgie. 
Lu l'Académie des Sciences , en avril 1780. 


Par M. G rignon, C. hevalierde Ordre du Roi, 


D 





Ex obfervant attentivement les opérations , les 
procédés & les fourneaux des travaux de nos mines 
métalliques, on appercoit des traces encore fubfiftan- 
tes dela groffiéreté des premiers rudiments de la 
métallurgie , particuliórement dans les fourneaux de 
fonderie que l'on ,nomme; fourneaux à manche ou 
courbes. ) e 
En 1778, des ouvriers ayant fouftrait à la vigi- 
lance: des Infpe&eurs de la mine d'Almont en Dau- 
phiné, une quantité confidérable de minéral riche , 
cherchérent dans les lieux les plus fauvages & les plus 
affreux des Alpes, un repaire inacceífible aux recher- 
ches que l'on pourroit faire contre eux. Une caverne 
profonde creufée par la nature fous un rocher efcarpé, 
arut à ces nouveaux Cyclopes, le lieu le plus pro- 
pre à établir leur rufüque atelier. Ils entamérent le 
flanc du rocher fouterrain, & y pratiquérent, à force 
de trous de fleuret, une ouverture quarrée & per- 
pendiculaire de quelques pieds de hauteur & dedeux 
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pieds de profondeur : ils en murérent la partie anté- 
rleure pour former la poitrine du fourneau , « pla- 
cerent à fa bafe un (oufllet à bras ; ils fe procurérent 
du charbon , & parvinrent par le travail le plus brut, 
Arédaire le minerai; ils en tirérent des culots d'argent. 

Les fourneaux à manche des fonderies de toutes - 
nos mines, ne différent de celui que conftruifirent 
Ala háte ces brigands , que de trés-peu de chofe ; 
fi ce n'eft qu'ils font maconnés réguliérement , & 
qu'étant ifolés , on place les foufllets fur le derriere : 
mais encore aujourd'hui , les fourneaux à l'Irahenne 
qui font d'ufage dans les mines de fer de Savoye , du 
Piedmont & du Dauphiné , ne font que des exca- 
vations plus profondes , i eft vrai, pratiquées dans 
le vif du rocher ; l'on en mure la partie antérieure 
que l'on retient avec des barres de fer, & le vent eft 
introduit pàr la bafe de la poitrine , au deffous de 
endroit que l'on nomme la preffure. Ces fourneaux 
confervent donc , de nos jours, cette rufticité des | 
premiers áges de la métallurgie , & qui eft empreinte 
fur ceux à manche de nos fonderes d'argent, de 
plomb & de cuivre. | 

La conftru&ion de ces fourneaux eft uniforme ,. 
quoiqv'ils foientdeftinés à fondre des mines de divers 
cara&éres & d'un degré différent de fufibilité. Ils ont 
tous à peu prés 4. pieds & demi, ou $ pieds de hau- 
teur de feu ; leur forme eft un quarré irregulier dont 
la bafea 2 2 pieds de largeur fur le devant , & 2 pieds 
fur les cótés. Le fond forme un plan incliné fur un 
angle de 35 degrés, ain que les matiéres , à mefure 
qu'elles fe fondent , s'écoulent dansle caffinde recep- 
tion qui eft pratiqué dans un. maffif entouré de ma- 
connerie au devant du fourneau, ce qui forme un 
avant-foyer; le fourneau eft terminé en haut par une 
trémie en magonnerie de 3 pieds de hauteur, fur 7 
à 8 pieds de largeur. Les bords fupérieurs de cette 

ow 
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tremie, s'uniffent à la bafe conique de.la cheminée 
qui la furmonte , & fa partie antérieure au. deffus de 
la poitrine du fourneau , eft ouverte , afin de laiffer 
un efpace néceffaire pour charger le fourneau. La 
-tuyére eft placée au pied de la rufüne , à un pouce 
au deífus de la naiffance du talut du fourneau, & 
à 18 pouces au deffus de la partie la plus baffe , c'eft- 
à-dire de l'ouverture qui communique au caffin; cette 
ouverture que plufieurs nomment le foriz , l'a , la 
zrace, a Íix pouces de hauteur fur 15 pouces de 
largeur. ET. 
Lorfque le fourneau a befoin d'étre chargé ou 
alimenté , le fous-fondeur prend fucceffivement fept 
à huit conges de matiéres combinées de minerai ou de 
mattes, de laitiers riches & de fondans , les enléve 
fur ía téte , monte fux l'avant-foyer, enjambe le caffin 
de réception , & lance par un mouvement trés-péni- 
ble les matiéres dans le gueulard du fourneau : enfuite. 
lefondeur prend plufieurs paniers de charbon , monte 
de méme íur l'avant-foyer , & le lancedansle fourneau. 
avecla méme peine ; comme ce charbon fe met en 
comble , & que la partie antérieure eft ouverte , i 
reffe le panier ou la raffe contre le fourneau pour 
recevoir les charbons qui retomberit ,. & les rejette 
avec un nouvel effort fur les autres. i: 
J'obferverai ici fommairement que la quantité de 
charbon pour chaque charge , n'eft pas fixée , que 
le fondeur en met plus ou moins, fuivant qu'il le juge 
néceffaire. Il tire fes indications de la couleur de la 
flamme , dela confiffance de la coulée , deslaitiers , 
des mattes & de l'euvre 3. ces matiéres fe rendent 
dans le caffin, leur fluidité eft entretenue par une 
couche légére de charbon qui fort du fourneau: 
loríque le fondeur y introduit de temps en temps un 
ringard courbe par la percée , pour faire defcendre 
les marieres , & pour moucher la tuyére qui a preí« 
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que toujours le nez trop long , parce qu'il n'ya point 
de bain dans le fond du fourneau, feul moyen d'en- 
tretenir une vive chaleur dans cette partie , & de ren- 
dre le départ plus prompt. & plus complet. 

- D'aprés cet expofé , je trouve trois défauts effen- 
tiels dans ces fourneaux à manche , & dont font con- 
venus les fondeurs & les dire&eurs des fondernes, : 
lorfque je les ai réduits, par des principes de pyrotech- 
nie & de métallurgie , à pefer les avantages qui réful- 
" teroient. d'une conftru&ion de fourneau fur d'autres 
dimenfions. 

- Le premier de ces défauts & le plus effentiel , ef 
que les fourneaux ont au plus le tiers & moitié de 
hauteur qu'ils devroient avoir : le fecond, que la fa- 
- con de les charger en avant , eft trés-vicieufe & trés- 
incommode pour les ouvriers : le troifiéme , que le 
caífin de réception pratiqué au dehors du. fourneau , 
eft contraire à la perfection de l'opération, & à l'avan- 
tage du produit, M UU 

En général , la haüteur des fourneaux de fonderie : 
doit étre proportionnée au caraGére & à l'abondance 
- des matiéres que l'on veut réduire avec économie. 
Plus les minerais font rebelles & réfractaires , plus les 
mattes font fulfureufes & impures ; plus les char- 
bons dont on fe fert ont. de. nerf & de force, plus 
on peut & on doit élever les fourneaux , parce que 
les matiéres , dans leurs defcentes progreffives , recoi- 
vent dans la partie fupérieure du fourneau une chaleur 
graduée qui les ouvre , les dépouille des fubftances 
hétérogénes, & les difpofe à recevoir une fufion 
compléte qui ne s'opére que dans le centre. d'activité 
- de la tuyére. Siles minerais ou les mattes parviennent 
trop promptement dansles fourneaux bas , àla tuyére, 
tout fe fond , fe combine & forme des mattes impures 
que l'on eft obligé de refondre , méme de griller 
plufiguis fois, Les parties métalliques qui font encore 
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engagées dans lesentraves des principes minéralifa- 
teurs & dans leur guangue, ne font point métallifées; 
le départ eft inexa& , elles fubiffent au moyen des 
fondans une demi - fufion , & font entrainées dans 
les laitiers vitreux qui font des maffes gluantes, opa- 
ques & cellulaires , parce que leur vitrification eft 
trés-incompléte , par le défaut d'une chaleur affez 
intenfe & affez continuée : aufli l'on eft obligé de re- 
paífer au fourneau ces laitiers , pour en retirer le 
métal qui eft en arriére, & qu'ils contiennent. 

Je fuis donc perfuadé qu'en général, les fourneaux 
à manche qui n'ont que 4 à $ pieds de hauteur , de- 
vroient étre beaucoup exhauffés, & ce, en propor- 
tion relative au caradére & à la náture des mines , 
'C'efl-à-dire, que ceux deflinés aux mines de cuivre, 
particuliérement pour celles qui font. pyriteufes , au- 
roient r$ pieds de hauteur; ceux pour les mines 
d'argent, particuliérement les mines grifes & les 
pyriteufes , 12 pieds ; € pour les mines de plomb , 
& de plomb tenant argent, 1o pieds. Alors les mine- 
rais recevroient avant de parvenir àla tuyére , une 
chaleur qui opéreroit un grillage , fans confomma- 
tion de combuftible. Ils s'ouvriroient , lácheroient 
plus facilement leurs parties métalliques ; le départ 
feroit plus exa& , & les laitiers entraineroient moins 
de finj^v 9 

Examinons aQuellement les inconvéniens qui pro- 
cédent du caflin de réception qui eft pratiqué hors du 
fourneau , dans le maífif de l'avant-foyer. Ce caflin 
de réception eft placé en dehors , au deflous de la 
bafe du plan incliné du fourneau , afin que les matie- 
res puiffent s'y rendre auffitót qu'elles font fondues. 
Loríque cecaffin eft fuffifamment remph de matiéres 
en fufion, l'on enléve les laitiers à mefure qu'ils fe 
- figent à la fuperficie ; enfuite on perce le caffin dans 
fa partie inférieure, par un canal pratiqué dans le 
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maffif. de l'avant-foyer. Alors l'envre & les mattes 
coulent dans un autre caffin inférieur qui.eff pra- 
tiqué dans le fol, & que l'on nomme cá(fin ou balfrn 
de percée , d'oü on les enléve par des procédés dié- 
rens, fuivant leur nature. On laiffe figer les laitiers 
riches , pour les enlever les premiers , X les mettre. 
à part , afin de les repaffer au fourneau. L'on procede 
enfuite fucceffivement à lenlevement des gàáteaux 
de mattes, à mefure de leur encroütement fuperfi- 
ciel ; puis on retire le métal, foit en gateaux , fi c'eft 
du cuivre, foit àla cuiller pourle mou!er én faumons 
dans des lingotiéres , fi c'eft du plomb , ou du plomb 
riche d'argent & d'or, d nd 
Ce caílin de réception , recevant les matiéres à 
mefare qu'elles fe fondent fous la dire&on du vent , 
me paroit des plus malentendus, pour deux raifons 
principales. La premiere , c'eft que les matiéres ne 
peuvents'y épurer, puifque la chaleur du fourneau 
n'y a plus d'aQion ; elles y prennent feulement leur 
rang en raifon de leur poids fpécifique. Le métal 
occupe la bafe , les (cores la farface, &les mattes 
Fefpace intermédiaire. Si au contraire, la bafe dufour- 
neau n'étoit pas formée fur un plan incliné & remph 
. jufqu'au deffous de la tuyére, que cette partie formát 
un caffin pour recevoir toutes les matiéres en fufion , 
elles y refteroient en bain, & la chaleur continue 
qu'elles recevroient, dépouilleroit les laitiers qui en 
fortiroient purement vitreux & non métalliques , tels 
qu'ils font; l'euvre feroit plus pute , l'on auroit moins 
de mattes, & celles que l'on retireroit , feroient cu 
totalement pauvres ou moins riches, fuivant le carac- 
tére plus ou moins réfraCatre des mines : ce bain don- 
neroit de la chaleur à la bafe.du fourneau, moyen - 
de plus d'opérer des fontes plüs complétes. 
lors P'osl ou la trace par oà coulent les matiéres 
en fufion , feroit bouché pendant le temps néceffaire 
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pour faire une coulée. On le déboucheroit feulemenft 
au moment auquel les matiéres feroient trop abon- 
dantes , & commenceroient à géner la tuyére qu'il 
feroit avantageux d'élevem, de plufieurs pouces: On 
pourroit pratiquer. immédiatement au deffous de la 
hauteur de la tuyére , au cóté qui lui eft oppofé , c'eft- 
à-dire furle devant , une ouverture pour fervir de paí- 
fage aux laitiers pauvres & furabondans, afin qu'ils - 
ne génaffent pas le travail ; & lorfqu'il n'y auroit plus. 
que de l'euvre ou des mattes, on perceroit le fourneau 
pourles faire couler dans le caffin de réception. 

L'onne doit point craindre que le métal reffant. 
plus long-temps en bain dans le fourneau , éprouve 
un déchet, puifqu'il feroit. continuellement couvert 
d'une couche de laitier quile défendroit de la trop 
vive impreffion du vent & du feu; la chaleur qu'il | 
continueroit de recevoir » feroit feulement fuffifante 
pour opérer fa dépuration. 

La méthode de, charger les fourneaux en avant & 
de plein-pied , eft. d'autant plus vicieufe , qu'elle fait. 
éprouver aux chargeurs & fondeurs une grande géne, 
& les expofe à des dangers ; puifqu'en. portant les. 
charges , ils font obligés de s'approcher trés-prés de 
la poitrine du fourneau, ayant entre leurs. Jambes le 
cailin. de réception rempli de matiéres fondues & 
embráfées, & le vifage expofá à toute l'ardeur du 
fourneau ; enfin, d'y lancer les matiéres par deffus. ' 
leur téte, avec. un effort pénible. 

Ils font donc forcés de. précipiter leur opération. 
pour fe fouftrare promptement à la vive .chaleur 
qu'ils éprouvent. Il arrive de-là , qu'ils répandent une 
partie du minerai & du charbon, & en les lancant 
avec trop de précipitation dansle fourneau , ils déran- 

ent l'ordre des charges précédentes. Enfin , lorfque 
xalheureufement ils trébuchent, ils courent rifque. 
de tomber dans le caffin de réception , & de fe brü- 
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ler. Ces inconvéniens graves n'auroient pas lieu, fi 
l'on chargeoit les fourneaux par la partie fupérieure; 
d'ailleurs le fervice général du fourneau fe feroit avec 
beaucoup plus d'aifance & de süreté ; le fondeur ver- 
roit par le gueulard, ce qui fe pafferoit dans l'inté- 
fieur du fourneau : mais pour adopter cette nouvelle. 
méthode, il faut pratiquer un efcalier fur le flanc d'un 
des piliers du fourneau, ou établir des rampans par 
lefquels on puiffe parvenir au haut du gueulard , & y 
conduire les matériaux , àla brouette' ou par tout | 

autre moyen. 

Si l'on fait de férieufes réflexions fur l'expofé fuc- 
cint que je viens de faire des inconvéniens qui réful- 

tent de la conftru&ion de nos fourneaux à manche , & 
des avantages que procureroient les changemensque 
jindique , on fera perfuadé comme moi , de la né- 
ceffité d'en changer , particuliérement la forme , en 
les exhauffant plus du double & du triple de ce qu'ils 
le font , relativement au cara&ére & à la nature des 
mines , & de laiffer en bainle métal dans le fond du 
fourneau , avant de percer pour faire écoulerl'oeuvre 
dans le cafhn de reception de l'avant-foyer. 

J'ai vu avec fatisfa&ion , que les entrepreneurs des 
mines de Poullaouen en Bretagne, avoient réfolu de 
reconftruire deux de leurs fourneaux fur les propor- 
tions que je leur ai indiquées , móme qu'on les coní- 

-truit aduellement, parce qu'ils ont fenti la jufteffe 
des principes fur lefquels je fonde cette théorie, & les 
avantages qui en doivent réfulter dans la pratique. 
. Cependant , comme les hommes fe perfnadent 
difficilement de l'utilité d'un nouvel ufage, & qu'ils 
ont toujours des doutes, jufqu'à ce que des effais 
& des exemples les aient convaincus, nous affürons 
nos métallurgiftes francois , que la forme que je leur 
- confeille de donnet à leurs fourneaux à manche , en 
Ves changeant en hauts fourneaux & à cáffin intérieur, 
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m'eftune nouveauté que pour eux; puifque depuis 
ues-long-temps ils font ufités à Ramelsberg, à Stras- 
berg , à Rotembourg & dans le Comté de Mansfeld , 
pour les mines de cuivre & de plomb; & quand je 
ne ferois. pas appuyé de cette autorité, je n'en ferois 
pas moins perfuadé de la néceffité d'adopter ceite mé 
thode , puifqu'elle eft fondée fur des principes incon- 
1eftables.'Il eft temps de tirer la métallurgie francoife 
de fa langueur & de fon enfance , j'ofe dire de la 
barbarie. | gm 

Jetons un coup d'cil fur les fourneaux de xóuffage 
pour les mines de plomb tenant argent , & fur ceux 
de coupelle. Nous réferverons les autres parties pour 
d'autres mémoires... ^... eye 
. Les fourneaux dans leíquels on rótit le munera , 
font des réverbéres du fecond genre, .c'eft-à-dire, 
que la chauffe eff à l'un des bouts, & la cheminée 
d'afpiration au. bout oppofé.. La voüte eft furbaiffée 
& prefque horifontale, & le flanc antérieur eft percé 
de trois ouvreaux , pour y introduire le minérai, & 
pour le travailler, avec les ringards & les fpadelles. 
Dans plufieuxs,. la voüte eft.percée au centre, d'un 
trou.carré. furmonté d'une peüte trémie pour intro- 
 duie le,mirérai plus promptement que par. les ou- 
vreaux : cette derniére méthode eft plus expéditive, 
mais. elle eft fujette à des inconvéniens qui me déter- 
minent à la défapprouver. Un quatriéme ouvreau eft 
placé du cóté & à la bafe de la cheminée , pour exa- 
miner ce qui fe paíffe dans le fourneau ,. modérer la 
chaleur & y travailler au befoin. e 

L'on double quelquefois ces fourneaux , C'eft-à- 
dire , que l'on en joint deux bout à bout; alors il y 
a deux chauffes & une feule cheminée d'afpiration , 
laquelle s'éleve. perpendiculairement au centre de la 
réunion des deux voütes : l'on en voit de cette efpece 
à Poullaouen ; il ràgne dans ces doubles fourneaux 
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^ plus de chaleur, au troifi&éme ouvreau de chaque par- . 
te,quedanslesfourneaux fimples. — 
Quoique ces fortes de fourneaux foient fpéciale- 
ment deflinés au rÓtiffage des mines, on. s'en fert 
auffi pour la revivification des litarges , méme pour 
la fufion de la galéne. nm DETMCET . 
. Le minerai que l'on foumet au rótiffage , eft (ous. 
trois formes différentes, favoir; le gros qui fort de 
' la cafferie, le moyen que l'on tire des auges dela 
laverie , &le fin oule íchlich qui provient des tables 
à laver. Pedes 
Le minerai fe combine de trois parties de gros, 
trois de moyen & une de fchlich ; l'on y méle pen- 
dant l'opération, de la chaux éteinte , de la poudre 
de charbon de bois , & du charbon de terre quand on 
peut s'en procurer. L'on eft méme obligé de jeter 
du bois vis-à-vis les deuxiéme & troifiéme ouvreaux, 
pour animer le feu & fournir une flamme qui léche le 
minéralj& en développe le foufre, parce que la flammie 
qui fort dela chauffe , perd de fon a&üvité à mefure 
qu'elle s'éloigne du pont, pour gagner la bafe de la 
cheminée d'afpiration. — * Cip d 
Le fol de l'átre du fourneau eft incliné; fa pente 
eft dingée vers le milieu de Ja partie antérieure qui 
eítla plus déclive , afin de recevoir l'oeuvre qui fe 
fond, & que l'on retire de temps en temps, pour la 
znouler en faumons. La partie du minérai qui. ne fe 
fond pas, eft paffée au fourneau à manche... . 
Depuis la le&ure de ce Mémore, j'ai eu lieu d'exa- 
miner d'anciens travaux des mines de plomb dans le 
Limoufin. L'on n'y faifoit point ufage de fourneaux 
à manche , mais feulement de ceux.à lunette. Cette 
maniere de procéder eft trés-vicieufe , tant pour la - 
. qualité de l'euvre , que pour la quantité du produit ; 
d'ailleurs, fi le plomb tient du fin , il refte en arzriére 
&n plus grande partie dansles fcories ou Jpeiff, | 
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. - llarrive de l'inégalité de la chaleur qui régne dan 
les différentes parties de ce fourneau , que les matié- 
res qui font les plus proches du. pont de la chauffe , 
vis-à-vis, le premier ouvreau , entrent en fufion , lorf- 
que celles du milieu font à peine rouges ,'& que cel- 
les du bout oppofé , vis-à-vis le troifiéme ouvreau , 
font encore noires ; enforte qu'elles recoiventun gril- 
lage trés inégàl : & malgré que les ouvriers travaillent 
continuellement d'un ouvreau à un autre , avec leurs 
fpadelles, pour divifer , foulever & retourner le miné- 
rai , afin de lui faire préfenter au feu plus de furface , 
i y a une grande partie du minérai qui entre. en 
fufion avant d'étre fuffifammeut grillé , fur-tout dans 
la parie qui eft la plus prés de la chauffe. L'on eft 
donc obligé de jeter du bois dansle fond , vis-à-vis 
du deuxiéme ouvreau , & encore plus vis-à-vis du 
troifiéme , pour y animer le feu, & déterminer la 
fufion du minérai; & l'on peut dire quele feu qu'il 
ecoit dans ce fournean eft plutót un feu de fufion 
que de rótiffage , enforte que l'on ne remplit pas fon. 
but. : Aue hors 

D'ailleurs les trois fortes de minerai que l'on com-« 
bine enfemble pour fuübir le méme degré de feu & 
de préparation , ne font point dans le méme état. Le 
gros eft le plus métallique, mais il contient plus de 
-foufre & d'arfenic ; le Íchlich eft le plus chargé de 
"blende & de fin, ileff le moins fulfureux ; le 

moyen tient le milieu entre ces deux qualités. 
Ces trois fituations différentes du minerai , femble- 
roient exiger un traitement difn& ; ou au moins fi 
on les combine dans un méme fourneau , il faudroit 
commencer par leur donner un feu modéré & conti- 
nu, qui fit feulement rougir le minérai pour con- 
fommer la partie fulfureufe , & pendant ce temps, 
le remuer fans ceffe aveces fpadelles , & -éontinuer 
le feu de facon quele minérai reftát toujours dans uf 
etat 
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état pulvérulent , fans Nn. jufqu'à ce que 
l'on n'appercoive plus de flamme ni de vapeurs ful- 
fureufes : alors on augmenteroit le feu, mais fon 
a&ion fe borneroit à donner au minerai une confif- 
tance páteufe ; & lorfqu'il feroit dans cet état , ony 
mettroit la chaux éteinte pour le divifer d'autant plus 
& pourabforberle refle des parties fulfureufes. 

Ce degré de feu, & cette confiftance páteufe , 
feroient continués jufqu'à ce que l'on n'appercüt plus 
de vapeurs blanches arfénicales : alors on. mettroit la 
, poudre de charbon de bois à plufieurs reprifes, & 
l'on donneroit g:aduellement au feu toute l'aGivité 
néceffaire pour faire entrer le métal en fufion. 

. On pourroit. faire ces trois. opérations dans trois 
fourneaux différens. L'aire du folde celui qui ne fer- 
viroit qu'au rótiffage , feroit plane & de niveau , afin 
que la couche du minerai füt par-tout égale , & que 
le travail des fpadelles füt plus facile. L'aire du fecond 
feroit trés - légérement inclinée , pour que , s'il fe 
fondoit quelques parties métálliques, elles fe rendif- 
fent dans un renfoncement peu profond, pour de-là 
lesfaire couler au dehors. Enfin, le troifiéme four- 


neau feroit conftruit comme celui dont on fait ufage' 


a&uellement avec un caffin de réception intérieur , 
pour y réunir l'auvre. 


Je fuis perfuadé qu'en pratiquant l'un de ces deux 


dermers procédés , il y auroit de l'économie, tant 
au fourneau de rótiffage , qu'à celui d'affinage ; qu'il 
y auroit moins de craffes , & moins de métal en arriéres 
"parce que le minérai feroit plus épuré des parties ful- 
phureufes , blendeufes & arfénicales ; je préfére- 
rois de faire ces opérations dans trois fourneanx di(- 
tin&s , plutót que dans un feul. i 
Je paffe aux fourneaux de coupelle à l'Allemande , 
dont on fait prefque généralement ufage dans nos 

Tnines, : 

oO 
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- L'on fait que les coupelles à l' Allemande , font de 
grands caffins, compofés; de cendres contenues dans 
une tourelle en magconnerie , recouverte d'un dóme 
mobile , óu chapeau , lequel eft compofé d'une forte 
armure de fer , p de terre argilleufe réfra&aire. 

Ce dóme eft fufpendu à une groffe chaine de fer 
qui paffe fur une poulie , & s'envide fur un treuil ho- 
nzontal| à cric, qui eft fixé à l'arbre d'une potence 
qui tourne fur un pivot : au moyen de. ce mécaniíme, 
on enléve & on détourne le dóme de deffus la cou- 
pelle ,.& on l'y repofe au befoin. A m 
. ,La coupellation de ro à 12 millers de plomb 
tenant argent , dure 28 à 30 heures; à chaque opé- 
ration , il fautbrifer & enfuite renouveller la coupelle 
qui confomme une trés-grande quantité de cendres 
choiffes , recuites & lavées. Toutes les cendres ne 
font pas propres à cet ufage , celles de farment font 
les meilleures , auffi recueille-t-on celles des pays de 
vignobles. Les mines de Bretagne en tirent de la Ro- 
Chelle & de Bordeaux, parce que le menu peuple 
des environs de ces villes , ne fe chauffe qu'avec du 
farment : l'on. m?le bien avec ces cendres une partie 
d'autres de bois ordinaires , mais s'il y en a trop , les 
coupelles ou foufflent, ou s'abreuvent plus. - 

En Allemagne , on préfére les cendres de hétreá 
toutes autres , enfuite celles des autres bois durs , & 
quand on n'en a que de bois légers., on y méle de 
l'argile pour les empécher de foufller. 

' Au furplus , la litarge s'imbibe de deux à trois pou- 
ces d'épaiffeur dans la premiere. couche de la cou- 
pelle ; & cette croüte qui eft trós-confidérable, rela- 
tivement à]la grande furface des coupelles , contient 
ordinairement 92 à 96 grains de fin par quintal , tan- 
dis que la. litarge qui fe forme à la furface du bain, 
n'en contient que 36 à 40 grains. Ce fin en arriere 
oblige de paffer au fourneau à manche les débris des 
coupelles qui font imbibées de litarge. 
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- dés coupelles compofées. de cendres font. doncun. 
objet de dépenfes cofidérable , tant pour fe procurer 
des cendres de bonne qualité & les préparer, que - 
pour les renouveller à chaque opération, rechauffer 
chaque fois le fourneau ; enfin pour repaífer au four- 
neau les débiis.des coupelles imbibées de litarge te 
nant du fin... 

Dans les effais docimaftiques , il eft néceffaire que 
les coupelles boivent & abforbent tout le plomb de 
zafraichiflement , parce: que dans ces effais , l'on. ne 
peut faire couler la litarge de deffus le bain à fur & 
mefure qu'elle fe forme , afin que le bouton d'effai 
reíle net , aprés avoir fait fon éclair. 

. ]h.n'en.eft pas de méme. des coupelles pour les 
grandes opérations d'affinage. La litargifation fe fait 
trés-bien àla furface du bain, au moyen de l'air at- 
mofphérique introduit par un foufflet , dont le vent 
e(t dirigé fur la furface du bain . par des papillons. fuf- 
pendus ati bout. des büfes..L'on procure à la litarge 
fluide un. écoulement par. une échancrure que l'on 
nomme la voie de litarge. Cette voie fe forme. avec 
le.taillant du érochez , dans le maffi£ du bord de la cou- 
pelle ;.& le fondeur l'élargit & l'approfondit avec le 
méme outil; à mefure que la furface du bain d'eeuvre 
fe.furbaiffe.. 

'.. Puifque la litargifation peutfe faire cormplétement 
à la furface, il eft inutile , móme défavantageux qu'elle 
fe fafe en partie par imbibition, parce que cette péné- 
tration emporte une portion. de. fin qui. eft. d'autant 
plus confidérable que le plomb de rafraichiffementeft 
plus riche; ce qui oblige de retirer ce fin par la fu- 
fion.au. fourneau à. manche , & il eft connu de tous 
les.métallurgiftes , que plus on foumet defois au feu 
un métal, plus on éprouve de déchet ; ce qui fait 
une fouftra&tion . de produit ,. conféquemment. une 
perte notable ; d'ailleuxs la réparation p: la coupelle 
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caufe des retards fouvent préjudiciables , qui obligent. 
d'avoir plufieurs fourneaux de coupelle dans chaque 
fonderie. |. 

Je propofe aujourd'hui plufieurs moyens de faire 
des coupelles qui ne boivent pas , qui foient durables, 
& qui par cette propriété puiffent faciliter plufieurs 
affinages fucceffifs fans interruption ; ce qui feroit 
d'autant plus avantageux , que n'étant point obligé 
de rechauffer le fourneau'à chaque affinage , 1l en 
xéfultera une économie de combuflible. Ce dernier 
point n'eft pas à négliger, puifque l'aliment des feux 
de fonderie fait l'objet d'une dépenfe capitale , à 
caufe de la rareté du bois. 

L'on a fait dans le Hartz , avec du fpath calciné , 
des coupelles*qui ont eu du fuccés ; mais Je ne pro- 
poferai pas cette matiére pour remplacer les cendres , 
parce qu'il eft difficile , d'une part, de s'en procurer, 
de l'autre, que la préparation en eft pénible & difpen- 
dieufe, & que d'ailleurs les coupelles qui enfont com- 
pofées , s'imbibent de litarge : mais Je préfente trois 
àutres moyens faciles à pratiquer. 

Le premier eft de chorfir de l'argile blanche réfrac-.- 
taire , la faire bien fécher , enfuite la pulvénfer & la 
paffer au tamis, y méler un dixi&àme en volume de 
charbon en poudre , de bien braffer le mélange, de 
l'hume&er jufqu'au point qu'il puiffe prendre confif- 
tance , en le ferrant fortement dans la main , puis en 
compofer la coupelle , lit par lit, en battant cette 
compofition avec de$ maillets ou des dames 5. & lorf- 
que la derniére couche feroit finie , on raffermiroitle 
tout en planant la furface avec des maffes de fer à 
large panne & chauffées légérement ; on réferveroit 
un efpace libre du cóté de la voie : cet efpace forme- 
roit un cóne légérement tronqué , dontle fommet 
aboutiroit prefque au centre de la coupelle ; fa bafe 
auroit quinze pouces , & s'étendroit jufqu'au dehors 
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de l'ouverture de la voie ; l'épaiffeur du maffif de 
cendres qui rempliroit cet efpace, n'excéderoit pas 
la profondeur du vuide intérleur dea coupelle , & 
auroit à peu prés un pied d'épaiffeur à fa bafe & trois 
poucesau fommet. Ce feroit dans cette maffe de cen- 
dres que l'on pratiqueroit la voie pour la litarge. La 
confiftance friable de la cendre, faciliteroit fon élar- 
giffement & fon approfondiffement , à mefure que 

- l'affinage avanceroit. 

Le fecond moyen eft de former la coupelle avec 
des briques réfractaires pofées de champ , bien liées 
entre elles, avec un mortier compofé de méme argile 
que les, briques qui feroient feulement féchées au 
grand air. On obferveroit de laiffer un efpace pour la 
voie, comme dans les coupelles compofées d'argille 
battue. ' 

Le troifiéme moyen eft de former la coupelle avec -- 
un fchifte crscdfra ire au feu, tel que celui que l'on 
trouve fréquemment dans la haute Bretagne , fur-tout 
entre Rennes & Pontivi, paruculiérement aux envi- 
rons de Painpont & du cóté de Ploermel. Ce íchifte 
eft rouge ; il eft divifé en bancs de cinq à fix pouces 
d'épaiffeur , paralleles entre eux tantót inclinés, tan- 
tót horifontaux; il fe taille trés-facilement , & réfifte 
au feu , fans éclater ni fe fondre , pendant un temps 

. trés-confidérable. 

Il y a des fourneaux de forges qui en font conftruits 
depuis 10 ans, fans avoir éprouvé de dégradations 
notables. L'on taillera ce fchifte fous la forme de grof- 
fes briques , onle pofera en Zé/ir, avec un mortier 
d'argille ; on réfervera de: méme un efpace pour v 
former avec des cendres , la voie de litarge. 

Ces trois. nouveaux moyens que je propofe pour 
compofer les coupelles , peuvent étre pratiqués dans 
toutes nos Provinces métalliques , parce qu'on y 
trouve les matiéres que J'indique. 

O uj 
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Cette facon de litargifér fans. imbibition, eft trás« 
pratiquable ; l'on en a. fait d'aprés mes confeils , un 
effaiavec plufieurs quintaux de plomb riche d'argent; 
dans une coupelle compofée d'argille , à la fonderie 
dePontpéan, & elle a réuffi : & pourquoi cela ne réuf 
firoit-il pas en grand ? L'on tirera de ces nouvelles 
coupelles , une infinité d'avantages. 
Le premier eft que l'on pourra faire fucceffivement 

& fans interruption plufieurs affinages, & les multi. . 
plier autant que l'on aura de matiéres; ce qui difpen- 
fera d'avoir plufieurs fournéaux de coupelle : yn ou 
deux au plus fuffiront pour les travaux les plus en 
aCüvité, puifqu'avec un feul on poürroit paffer par 
femaine au moins foixante milliers de plomb , en cinq 
ou fix affinages ; au lieu que l'on n'en peut faire au 
plus que deux parfemaine, avecles coupelles de 
cendres. 

.. Je dois obferver qu'en fe fervant de coupelles d'ar- 
gille battue , ou. compofées de briques ou de fchifte, 
il faudroit verfer moins d'eau fur le culot, au moment 
ou le fin tite fon rideau qui indique la fin de l'opéra- 
tion. Il fuffiroit d'en introduire feulement pour le figer 
afin de pouvoir l'enlever avec des pinces , & le porter 
à la balance pour en reconnoitre le poids. Auífitót 
que l'opération feroit finie , on pourroit introduire de 
nouveaux faumons de rafraichiffement , pour recom- 
mencer un nouvel affinage ; ainfi de fuite , aprés avoir 
formé promptement la voye de litarge. 

" Comme on ne peut mettre à la fois dans le four- 
neau , la quantité de faumons qui doivent compofer 
la totalité d'un affinage, on eft dans l'ufage , dans 
quelques fonderies, de placer fucceffivement les fau. 
mons qui font reffés en arriére , dans un trou pratiqué 
dansle rebord de la maconnerie qui furmonte la cou- 
pelle, & qui fupporte le chapeau. Ce faumon eft fou- 
tenu dans l'intérieur du fourneau , parun canal de fer 
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battu qu'il déborde ; 3 y refte expofé à la flamme , 
jufqu'à ce qu'il foit entiérement fondu. Cette pratique 
eft trés-mauvaife , en ce qu'il n'entre qu'ufte portion 
de ce plomb dans le bain , l'autre eft brülée par Tac 
tion dela lamme '& de l'air ; une partie du plomb 
brülé fe diffipe en fumée, l'autre forme fur le bord de 
la coupelle , des craffes que l'on retrouve aprés l'opé- 
ration. 

Il feroit plus avantageux de faire entrer graduelle- 
ment dans le bairi, ces faumons qui feroient chauf- 
fés auparavant , pour qu'ils ne leretardaffent pas. 

Les fourneaux de coupelle peuvent fuppléer les 
fourneaux de liquation & de reffuage ; pour tirer pat 
une feule opération le fin que- contient le. cuivre 
noir. 

Je ne fache pas que cette méthode ait été pratiquée 
nullé part, que par le fieur Gerard , Directeur des 
fonderies de Poullaouén , furles cuivres des mines 
de Baygorry , que l'on y tranfportoit. v 

Voici en peu de mots le procédé. "ET 

L'on fait fondre une quantité de lames de cuivre 
dont on a fait l'effai: pour connoitre la proportion de 
fin qu'il contient, on y ajoute une fuffifante quantité 
de plomb , pour rafraichir le cuivre , & ce, dans la 
proportion de neuf onces de fin pour un quintal de 
plomb ; & l'on donne le feu néceffaire pour faire une 
fufion exa&e. Lorfquele bain eft complet & tranquille, 
la liquation eft faite. « | 

- Dans les autres fonderies ,. il faudroit alors moulet 
le cuivre rafraichi , en cylindres ou en gáteaux , pour 
le faire reffuer dans un fecond fourneau ; maison fup- 
prime ici cette opération , le reffuage fe fait de lui- 
móme fans déplacer le métal; il fuffit de ceffer le feu, 
d'enlever le chapeau , & de laiffer refroidir l'eeuvre 
 jufqu'à un certain degré : alorsle plomb frais & riche 
d'argent , étant fpécifiquement plus Deis que le 

lv 
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cuivre, prend le fond du bain, il eft alors recouvert 
parle cuivre defféché ; comme le cuivre fe fige & 
Íé refroidit plus vite que le plomb , que d'ailleurs il 
occupe la furface du bain, & quele conta& de l'air 
contribue à le refroidir, il eft folide lorfque le plomb 
eft encore en fufion ; alors on pratique dans le maffif 
de cendres qui compofent la coupelle , un canal qui 
va aboutir au centre au deífous du bain. Le plomb 
chargé d'argent , coule par ce canal, & tombe dans 
.un baffin deréception, d'ou on le tire avec des cuil- 
lers pour le mouler en faumons : alors le cuivre refte 
feul dansle fourneau , en forme d'un grand gáteau 
mince : onl'enléve pour le paffer au raflinage & le 
- xéduire en rofette. Le plomb frais fe traite de nou- 
veau à la coupelle , pour en tirer le fin. 

Cette opération fort fimple , a parfaitement réuffi, 
L'on s'en eft affuré par l'effai du cuivre defféché qui 
ne contenoit plus de fin ; par ce moyen, onfupprime 
le moulage du cuivre en cylindres ou en gáteaux , & . 
le reffuage. 

J'ai cru que les métallurgiftes me fauroient gré de 
leur indiquer ce nouveau procédé qui eft fort ingé- 
nieux , & que je crois trés-avantageux. Je le publie 
avec d'autant plus de fatisfa&ion , que c'eft un point 
de perfection dans la métallurgie francoife dont je 
m'occupe. . 

L'on ne peut trop s'empreffer de faire connoitre 
les moyens de corriger de mauyais procédés perpé- 
tués par la routine , & d'indiquer ceux qui auront été 
perfe&ionnés, afin de les faire adopter dans les travaux 
des mines du Royaume. 


3t. 
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BOCTROATT 


Des Regiflres de lAcadémie Royale des Sciezces j 
 dui2 ayril 1780, 


i icu a chargé MM. Macquer , Cornette & moi , 
de lui rendre compte d'un Mémoire qui lui a été préfenté 
par M. Grignon , ayant pour titre : Moyens de perfectio 
ner les opérations de la métallurgie. 
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Dans ce Mémoire, M. Grignon examine le fourneau à 


manche, le fourneau de réverbére anglois, & le'fourneau 
de coupelle à l'Allemande : en expofant füccin&temeft 
les obfervations de M. Grignon , nous efpérons démontrer 
à l'Académie, queles rectifications quecefavant propofe, 
font trés-utiles pour la métallurgie. 

Le foyer du fourneau à manche , eft un carré long d'en- 
viron cinq pieds de hauteur. Sa largeur eft de deux pieds 
für quatre de haut. Le fond de ce fourneau eft un planin- 
cliné , fur lequel les matiéres fondues coulent pour fe ren- 
dre dans la caffe eucaffin ou baffin de percée , qui eít 
hors du fourneau, & ordinairement fur la méme ligne que 
le gueulard. La tuyére eft placée au pied dela caffine , 
àun pouce du fond du fourneau, & oppofte à.l'a ou 
forin , ou àla trace par oü le métal sécoule. 

Pour charger le fourneau , le fondeur monte fur l'avant- 
foyer , enjambe le caffin , ayant fur la téte les conges ou 
mefures de minéral qu'il doit introduire dans le fourneau 
parle gueulard ; il y porte de méme les paniers de charbon; 

Il eft ai(é dereconnoitre par cet expotc , que la charge 
du fourneau ne peut fe faire que trés. mal , & que le fon- 
deur court desrifques , puifqu'il eft expoíé à la chaleur & 
à la vapeur.du métal fondu, & qu'il peut mettre les pieds 
dedans. Pour remédier à cet inconvenient, M. Grignon 
propofe de pratiquer un efcalier fur le flanc d'un des piliers 


du fourneau , pour. parvenir au gueulard'& manoeuvrer 
facilement. , 


M. Grignon propofe auffi de faire une cavité ou caffin , 


furle fon du fourneau , au lieu du plan iucliné. Il y auroit. 
effectivement un avantage ; le métal fondu s'épureroit, & 
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defendu par le laitier, il ne s'altéreroit point dans cette 


efpéce de creufet, d'oà on le retireroit à volonté , en le - 


faifant couler dans une caffe brafquée. 

. l l4 , 
.. M. Grignontrouve lefourneau à manchetrop peu élevé, 
il dit quà Rammelsberg , à Strasberg , à Rotimbourg & 


dans le Comté de Mansfeld , on les fait beaicoup. plus: 


hauts& avec des caffinsintérieurs. M. Grignon penfe qu'on 
devroit donner quinze pieds de hauteur au fourneau à 
manche deftiné à fondre les mines du cuivre fulfureu- 
fes , & dix à douze pieds aux fourneaux à manche defti- 
nés à fondre les mines de plomb tenant argent. Il y a liea 


de préfumer qu'on adoptera en France les rectifications : 


propofées par M. Grignon, c'eftce qui paroit déja arrété 

à Poullaouen. 

;. Nous croyons auffi , quel'on devroit arrondir l'intérieur 
u.fourneau à manche , car il y a une portion du métal 


qui peut s'arréter & brüler dans les angles du carré long: 


qui eft la forme de ce fourneau. 

M. Grignon ayant reconnu que les minéraux que l'on 
grille dans le fourneau de réverbére , éprouvoient plus 
ou moins de chaleur , fuivant qu'ils éteient plus ou moins 
prés dela chauffe, dit qu'il y auroit de l'avantage à pra- 
tiquer un caflin dans l'intérieur de ce fourneau. 

Les rectifications que l'Auteur de ce Mémoire propofe de 
faire au fourneau de coupelle à l'Allemande, nous ont 
paru trés-utiles. Ce fourneau de coupelle eft compofé de 


cendres contenues dans une tourelle de magonnerie, re- 


couverte d'un dóme mobile ou chapeau, lequel eft com- 
pofé d'une forte armure de fer, garnie de terre argileufe. 
Ce dóme eft fufpendu à une grofie chaine de fer Tu paffe 
fur une poulie, & s'envide furun treuil horizontal à cric, 
qui eft fixé à l'arbre d'une potence qui tourne fur un 
pivot. ; M 

Lorfque le caffin de cette coupelle eft fait avec des cen- 
dres, il faut en faireun nouveau au bout de trente heu- 
res, temps qui füffit pour y coupeller dix ou douze mil- 
liers de plomb, dont une partie eft abforbée par ces cen- 
dres. Mais, comme dans le travail en grand , on na point 
pour projetl'imbibition de la litarge, M. eignen a fait 
conflruire le caffin de ce fourneau , avec rique 
féchées àlair, & compof£es d'argille blanche & d'un di- 
xiéme de poudre de charbon , en laiffanrun maffif de cen- 
dres pour la voie de la litarge. On a coupellé a Pontpéan 
avec fuccés, en préparantainfi le fol du fourneau. 


es briques : 


bum 
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M. Grignon dit qu'on trouve en Bretagne des fchiftes 
Yéfractaires qui. pourroient étre fubftitués à l'argille. ^" 

L'auteur termine ce Mémoire intéreffant par indiquer 

qu'on. peut faire la liquation fans l'appareil du fourneau 

connu fous le nom decette opération. Ce procédé , conti- 

nue-t-il, eft dà à M. Gerard , Officier des mines, de Poul- 


1 


laouen ; il confifte à fondre au fourneau de coupelle, le 
cuivre & le plomb deftinés à cette opération. Loríque ces 
minéraux font en bain, on enléve le dóme du fourneau , 
le cuivre fe fige à la furface du plomb qui s'eft emparé de - 
l'argent; en fait paffer ce plomb dans uncaffin, onle moule 
en faumons & on le coupelle. : " 

Le Mémoire de M. Grignon renfermant des rectifica- 
tions trés-importantes pour la métallurgie , elles nous pa- 
roiffent mériter toute l'attention de l'Académie, & nous 
croyons qu'on doit imprimer les Mémoires de M. Grignon 
parmi ceux des favans étrangers. 


Faitau Louvre, ce 12 avril 1780. S;gné MacquER 
ConweTTE & Sacr. 


Je certifie le préfent extrait conforme à l'original & au 


jugement de l'Académie, ce 12 avril 1780. 37gné le Marquis 
pz CONDORCET. 


i 
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CHE GERE 
OBSERVATIONS | 


Sur l'action réciproque que le Feu €& l'Eau ont 
lun fur l'autre. 





Préféntées à l'Académ/e de Dijon, en juillet 1778. 
Par M. GniGNON, Chevalier de l'Ordre du Roi. 


, En réponfe aux quefltions propofées par M. Deslandes, 
dans le Journal de Phyfique de janvier précédent. 


» Pourquoi l'eau jetée fur du verre en fufion, dans 
$ un pot dela glacerie de S. Gobin , n'a point pro- 
» duit de vapeurs ni d'explofion? : 

» N'y a-til pas lieu de croire , que c'eft à mefure 
* que l'air vient occuper la furface du métal & l'inté- 
» rur du fourneau , que l'explofion augmente? s 





k E phénoméne que M. Deslandes a obfervé en 
jetant une cuillerée d'eau. (environ quatre onces) 
fur du verre en fufion dans le creufet d'une glacerie, 
n'eft point une chofe neuve en phyfique. Il ne faut pas 
conclure , de ce que cette eau n'a produit ni vapeurs 
ni explofion , qu'elle ait perdu fa propriété volatile & 
 expanfible, puifque la" vapeur de l'eau n'eft appa- 
rente que dans une atmofphére plus froide qu'elle , 
& qu'il ne peut y avoir d'explofion, que quand des 
corps denfes, méme l'air et font réfiftrance à 
fa fübite expanfion. Or le feu opére le vuide dans le 
fourneau , & nul corps denfe ne s'oppofoit à l'expan- 
fion de l'eau jetée fur le verre en fufion ; donc il ne 
devoit pas fe faire d'explofion. C'eft ce qui arrive 


TaorsiEME MÉMOIRE.  22f 


journellement dans les travaux de métallurgie en 
grand , loríqu'on jette de l'eau fur le cuivre en bain ; 
pour former les gáteaux de rofette ; dans les aciéries; 
pour convertir en. gáteaux les lloff de fonte de fer 
ar la macération 5 dans toutes les forges à fer , pour 
rafralchir les loupes ; dans les ferblanteries , pour 
couvrir l'étain dans le trempoir : enfin pour fixerle - 
bain de l'argent dans fa coupelle. 

Il faut remonter àla théorie descaufes, pour rendre 
fenfibles les accidens variés de l'a&ion que l'eau & le 
feu ont l'un. fur l'autre. 

Loríque deux corps qui ont une a&tion reciproque 
l'un furl'autre, font ámenés par lesloix del'attration 
au point immédiat du conta&, celui qui a le plus de 
malfe , abforbe toute la force de l'autre. S1 ces deux 
corps font pénétrables , ils fe confondent enfemble ; 
aloe plus foible en maffe,conféquemment en a&ion, 
eft abforbé par celuiqui en ale plus : c'eft ce qui arrive 
dans les expériences fuivantes. 

- Sil'on expofe une groffe maffe de méta] à une foi- 
ble chaleur , le métal l'abforbe fans changerde forme, 
& méme quelquefois fans que fa température paroiffe 
modifiée fenfiblement. ' ) 

- Sila chaleur eftplus confidérable, ou égale en force 
d'attra&ion , la maíTe du métal rougit , & fes dimen- 
tions font augmentées en raifon de la quantité de la 
matiére du feu qui fe trouve interpofée entre fes par- 
ties conflitutives: Le métal & le feu étant unis en 
forces égales, paroiffent chacun avec leurs propriétés; 
c'efl-à-dire, que le feu eft brülant & lumineux , & 
quele métal conferve fa force & fon extenfibilité. 

- Mais file feu eft plus abondant & plus puiffant que 
le métal, alors celui-ci eft abforbé parle feu, il de-' 
vient fluide , brülant & lumineux. La maffe réfultante 
eft du feu qui contient du métal , & auquel 1l commu- 


rique fes propriétés , tant que ces deux corps reftent 
unis, 
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- ILen eft de méme de l'eau ; cet élément-difparoté 
totalement , lorfqu'il eft abforbé par un corps quel« 
conque qui le furpaffe en maffe, & en fotce attractive. 
Si l'on méle un peu d'eauavec un fel criftallifable ,- 
réduit à fes parties élémentaires , ce fel s'unit à l'eaw 
& labforbe; alors ces deux fubflances combinées 
paroiffent fous une forme féche & pulvérulente : (i au. 
contraire l'eau eft plus abondante que le fel , celui-ci 
difparoit. Il eft difféminé dans toute la maffe d'eau , 
Íans quelquefois en augmenter le: volume. L'eau 
acquiert dela faveur en confervant fa fluidité , & le: 
fel puieccntue fans perdre fa propriété fapide. 

l en eft de méme, loríque l'on combine l'eauavec 
le feu. Sion expofe. à l'air libre , de l'eau dans un vaif« 
Íeau auprés du feu, l'eau abforbe une portion de cha- 
leur qui ne lui fait point perdre fon. état fluide & hu-- 
mide; parce que le feu qui la pénétre , eft en petite 
quantité , & qu'il s'en échappe à mefure qu'il la tra- 
verfe ; mais fi l'on intercepte la communication de 
l'air à l'eau qui eft foumife à l'aGion.du feu, alors elle 
s'en fature au point d'acquérirla. propriété de rompre! 
laggrégaton des fibres du.bois & de celles des os;: 
mme de fondre des métaux mous. Elle acquiert auff 
la propriété de devenir lumineufe ; ce qui eft démon- 
tré par le cercle de flamme qui fott par les commif-: 
fures du digefteur de Papin. Cette flamme n'eft qu'une 
vapeur aqueufe ; faturée de feu à. un certain degré. .. 

... Mais lorfque l'eau eff combinée en petite quantité, 
avec une malle. confidérable de feu ,.alors elle eft di-: 
foute & abforbée par le. feu. qui lui. communique fa. 
propriété brülante &- lumineufe.. Comme. ces deux, 
corps font effentiellement fluides, ils confervent étant 
réunis, cette propriété, & leur rarefcibilité. L'eau alors 
eít véritablement du feu , ou fous la.forme de flamme- 

ui eft vifible, ou fous celle de vapeur fi tenue , qu'elle 
eft infenfible auk yeux ;. mais.elle fe démontre par la: 


2C 
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propriété qu'elle a de brüler & de communiquer le- 
RUE CORRI á i | 
. La flamme n'eft donc que le réfultat de la combi- 
naifon du feu avec l'eau naturelle , ou avec celle qui 
provient de la décompofition des corps combufüibles ' 
ou celle de l'atmofphére.; elle eft colorée par les par- 
ties cháarbonneufesinfiniment déliées , qui fe détachent 
des corps embráfés & entrainés parla grande raré- 


fa&ion (1). ing NECS el 
. Dans les grands fours de réverbére , particuliére- 
ment ceux dans lefquels on cuit l2 porcelaine , lorfque 
le feu eft monté à un degré d'intenfité affez haut pour 
en purger la capacité intérieure de toute humidité & 
d'air groffier ; alors l'eau. élémentaire du bois pofé 
fur les landiers , fe combine avec le principe du feu, 
les particules charbonneufes & cendreufes , & ne 
forment enfemble qu'une maffe de feu d'un blanc 
- fi éclatant, que l'intérieur du fourneau paroit comme 
un criftal tranfparent. & refplendiffant d'une lumiere 
fi éclatante , qu'elle ne permet pas aux yeux qui ne 
font pas fuffifamment exercés , de diftinguer les gazet- 
tes qui contiennent les piéces de porcelaine, lefquel- 
les font elles-méme faturées de la matiére du feu. On 
ne voit point alors fortir de fumée du fourneau ; tout 
eft en incandefcence : l'eau, le feu , les parties char- 
bonneufes qui colorent ordinairement la fumée , les 
cendres, ne forment enfemble qu'une maffe diaphane 
& homogéne de feu. | 
;SiT'on ceffe d'alimenter le feu du fourneau, confé. 
quemment qu'aucune matiére combufüble ne four- 
niffe plus d'eau , pour former de la flamme , il n'en 
fort plus de l'intérieur du fourneau ; fnais la maffe du 





() Voyez mes Mémoires de Phyfique fur l'art de fabriquer 
le fer, pag. 99 in-4? , chez Delalain , 1775... 
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feu qu'il renferme, tendant toujours à s'élever par la 
partie fupérieure, ne commence à former delaflamme 
qu'au bord extérieur dela bure du fourneau ; c'eft-à- - | 
dire, lorfque le principe du feu peut fe combiner avec 
l'eau furabondante de l'atmofphére. Ceci eft une 
nouvelle preuve que l'eau eft néceffaire pour former 
dela flamme , & que l'eau eft brülante & ardente , 
lorfqu'elle eft combinée avec le feu. 

. Je doisfaire obferver à l'appui de cefentiment, que 
la flamme que produifentles corps inflammables, tels 
que les efprits ardens , les huiles éthérées , celles par 
expreffion , la cire , les graiffes , les gommes , les ré- 
fines , les bitumes & autres fubftances qui contiennent 
beaucoup de parties aqueufes , n'eft quele produit de 
lacombinaifon da principe dufeu avec l'eau effentielle 
de ces corps , laquelle fouffre une décompofition qui 
fait entiérement difparoitre fa forme élémentaire. Les 
obíervations fuivantes font encore des preuves incon- 
teftables de ce principe. 

Loríque l'on jette une petite quantité d'eau fur un 
trés-grand feu, on voit bientót. s'élever une flamme 
qui ne provient que de la combinaifon d'une petite 
portion d'eau avec le principe du feu. 

. Le bois verd brülé en pleine campagne, forme un 
feu bien plusápre & plus ardent que le bois fec , & les 
máffes de flammes quis'en élevent, font bien plus vo- 
lumineufes , parceque le bois verd contient plus d'eau 
queleboisfec. | 

« Silon jette de l'eau fur del'huile enflammée , élle 
augmente la flamme, au lieu de l'étouffer. 

J'airemarqué dans plufieurs incendies publics , que 
l'eau lancée par les pompes, augmentoitl'intenfité des 
flammes, lorfqu'elles ne portorent pas fur les parties 
enflammées lune quantité d'eau fuffifante pour ab- 
forber les maffes du feu. 

Plufieurs ouvriers qui fondent des métaux, font 

: paler 
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paffer une vapeur aqueufe par le foyer de leur four- 
neau, pour augmenter la force du feu. & accélérer 
leur opération. : vr 

Dans les forges à fer; lorfque l'on mouille le feu 
avecdeux; trois & quatre livres d'eau lancée fur les 
foyers des chaufferies & des affineries, il en réfulte 
trois combinaifons ; fi celui quia foin de bouger le 
feu , fait donner à l'écuelle le tour de main néceffaire 
pour diftribuer l'eau en nappe fur l'étendue du foyer; 
alors une partie de l'eau qui tombe fur la furface des 
charbons exténeurs, les éteint avec frémiffement, 
parce qu'elle a communication avec l'air libre, & 
qu'étant fupérieure en force aux parties ignées qu'elle 
touche , elle en abforbe le feu : elle eft alors raréfiée 
en vapeur vifible; premiére vue & premiére combi 
naifon. bona : i 

L'autre portion de l'eau eft attirée par le centre du 
foyer qui prend plus d'a&tivité par la combinaifon de 
l'eau avec le principe dufeu ; feconde vue & feconde 
combinaifon. Ü 

Dans la premiere ; c'eft l'eau. qui abforbe le feu ; 
& empéche les charbons de fe confommer en pure 
perte ; dans la feconde , c'eft le feu qui abforbe l'eau 
& qui en recoit plus d'intenfité. AR 

Enfin; l'eau réduite en vapeurs ; d'abord à la. fur: 
face des contours du foyer , eft pouffée par l'afpira- 
tion dans l'intérieur du tuyau de la cheminée , oà elle 
eft diffoute par la vivechaleur qui y régne; elle devient 
invifible, ainfi que celle qui s'eft combinée dans le 
centre du foyer, jufqu'à ce que l'une & l'autre foient 
portées à une hauteur plus ou moins grande , fuivant 
l'état de l'atmofphére ; elle forme alors unnuage qui 
difparoit enfuite , à mefure qu'il s'éleve au deffus du 
point ou il s'eft formé ; parce qu'il eft rediffous par 
l'air. 

J'ai eu fouventl'occafion& la curiofité d'examines 
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avec attention ce phénoméne, & j'ai toujours obfervé 
que plus le temps eft froid & ferein , plusle feu a de 
malle & d'aGivité , plus auffi l'eau difloute par le feu, 
s'cleve à une plus grande hauteur en vapeurs invifi- 
bles, fouvent de 1$ à 20 toifes. L'on voit alors fe 
former tout-àcoup un nuage fortement agité fous 
une forme globuleufe ; 1 fe déforme , devient che- 
velu & difparoit enfin, à mefure qu'il eftentrainé & 
diffous par l'air ; ainfi que les brouillards fe ditfipent , 
à mefure que le foleil monte fur l'horizon. — 
.. Lorfque l'on jette environ une livre d'eau fur une 
gone loupe de fer qui fort de l'afinerie, & qui eft trop 
ondante pour la foumettre àlapercufhion du marteau; 
Y'on ne voit point de vapeurs nébuleufes s'élever im- 
médiatement au deffus ; l'eau roule fur ce métal ar- 
dent, fans prefque le toucher, parce que les globules 
d'eau font foulevées par le torrent des parties 1gnées 
qui s'en échappent & fe combinent enfemble. Maisfi 
Pon faitattention à ce qui fe paffe à une certaine hau- 
teur, on voit qu'à mefure que le feu & l'eau combi- 
nés s'élevent fous la forme d'une vapeur tranfparente 
& preíque impérceptible , le feu eft abforbé par l'air 
de l'atmofphére , il quitte l'eau qu'il tenoit en. diffo- 
lution, laquelle reparoit bientót fous la forme d'un 
brouillard épais qui eft rediffous par l'air fupérieur à 


mefure qu'il s'éleve & qu'il s'éloigne du centre de la 


chaleur. 

C'eft ce qui eft arrivé au peu d'eau que l'on a Jeté 
furune grande maffe de verre en fufion dans un pot 
de la glacerie de S. Gobin. L'eau ne pouvoit s'étendre 
far la farface du verre, parce que la chaleur la foule- 
voit, & fes parties s'attuant mutuellement , elles fe 
réuniffoient en globules; fous cette forme, l'eau pré- 
fentoit peu de furface , c'eft ce qui a rallenti fa diffipa- 
tion. La chaleur étant furabondante & infiniment i 
.périeure àla quantité d'eau, celle-ci a été diffoute par 
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lefeu & s'eft combinée avec cet élément; enforte 
qu'elle n'a point paru fous la forme d'une vapeur 
blanche & épaiffe ; mais avec les couleurs & la tranf- 
parence da feu dont elle étoit vivement pénétrée & 
avec lequel elle étoit intimement combinée. —. 

L'eau que l'on a jetée fur le verre en fufion, n'á 
point fait d'explofion , ainfi que celle que l'on jette 
fur l'argent, le cuivre, l'étain, la fonte de fer dans leur 
bain , parce que nul corps denfe , épais & folide ne 
s'oppoloit à fon expanfion ; pàs méme l'air groffier , 
parce que le feu qui l'environnoit ; opéroit le vuide; 

]ln'en eft pas de méme quand c'eft le métal en 
fufion qui couvre une perite quantité d'eau cachée 
dans quelques parties du moule qui le recoit. L'eau 
alors eft raréfice en raifon de la maffe de chaleur qui- 
l'environne. Si la vapeur qu'elle forme & qui eft douée 
d'une force centrifuge immenfe , ne trouve point 
d'iffue pour s'échapper dans l'atmofphére, elle preffe 
avec impétuofité de toutes parts , les corps qui l'enviz 
ronnent , & fon effort eft toujours en raifon de la ré« 
fiftance qu'elle éprouve. L'explofion eft d'autant plus 
violente , que la maífe qui céde à fon a&ion, a plus 
de poids & d'adhérence. 

Marrive cependant quelquefois que l'eau recous 
verte d'un raétalen fufion , ne fait point d'explofion 
en voici un éxemple fréquent dans les forges; 

Si une maífe de métal eft affez fluide , ou en affez 
grande quantité pour ne pas fe figer promptement ; 
en forte que fes furfaces fupéreure & inféneure 
foient refondues fuccefTivement párl'effet de la cha- 
leur du centre & du mouvement de fes parties pen- 
dant un certain temps, à mefure qu'elles prennent 
üne premiére confiftance; alorsla vapeur de l'eau pé- 
nétre la maífe du métal fluide, y excite du tumulte , 
& fait irruption par les bouillons qu'elle occafionne ; 
jufqu'à ce qu'elle foit entiérement diffipée. Mais. fi le 
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métal prend trop de confiftance à l'endroit par lequel 
il touche l'eau , ne cédant plus alors àla preffion de 
fa vapeur , il fe fait une violente explofion , &le mé- 
tal, partie figé & partie en fufion , éclate avec fracas, 
il eft lancéau loin, au grand danger des fpeCiateurs 
& des bátimens voifins. 

Je puis dire ici avec Virgile. 

» Quaque miferrima vidi , 
» Érquorum pars magna fui. 


Car j'ai porté pendant fix femaines àla jambe une 
brülure trés-grave , occafionnée par un jet de fonte 
de fer , lancée d'une maffe de vingt-quatre quintaux , 
.qui éclata entiérement par l'effet d'un peu d'eau qui 
fe trouva nichée fousle moule quila contenoit. 

Le méme accident n'arrive pas, loríque la maffe 
d'eau eft fupérieure à celle du métal en fufion ; car 
on peut fans aucun danger, faire couler plufieurs mil- 
liers de fonte de fer , dans un courant d'eau; ce qui. 
fe pratique dans quelques forges ; alors l'eau qui eft 
un grand condu&eur de la chaleur , abíorbe celle du 
métal , à mefure qu'elle le recoit. iN. 

L'on fait que des torrens de laves en fufion, fe pré- 
cipitent des bouches des Volcaüs dans des lacs , des 
feuves & dans la mer , fans en foulever les eaux , 
ni y occaflonner de tonnerre, parce que les mafles 
d'eau font fupérieures à celles de la chaleur. Il n'en eft 
pas de méme, lorfque l'a&ion du feu d'un Volcan 
afpire par des canaux fouterrains l'eau de quelques 
amas volfins: cette eau eft raréfiée en partie par la 
chaleur ,fous une maffe énorme de matiéres en fufion 
páteufe qui réfifte d'abord à fa prefflion ; mais quand 
l'effort eft devenu fuüpérieur à la réfiftance, c'eft alors 
qu'il fe fait une explofion terrible qui porte des maf- 
fes prodigieufes de matiéres confufes à des diftances 
infinies, & caufe dans l'intérieur des chaines des mon- 
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tagnes, des commotions qui fe propagent dans une 
parüe du globule. Xx | 

D'aprés les différens phénoménes que je viens de 
détailler,, de l'a&ion réciproque que l'eau & le feu ont 
l'un furlautre, on peut conclure que l'eau que 
M. Deslandes a jetée (ur du verre en fufion, ne devoit 
point produire d'explofion ; parce que, 1*. elle étoit 
en trop petite quantité pour abforber la chaleur qui 
lenvironnoit , & devenir l'agent principal. 

2*. Qu'elle ne touchoit preíque pas le verre , étant 

continuellement foulevée par la chaleur qui en 
fortoit. 

3?. A mefure qu'elle perdoit de fon volume par la 
raréfa&ion , fes parties défunies étoient abforbées par 
le feu, & fe combinoient avec lui, de facon qu'ils ne 
formoient enfemble qu'une maffe homogene en- 
flammée qui ne trouvoit point de réfiftance àíon ex- 
panfion ; parce que l'intérieur du fourneau de la gla- 
cerle étoit purgé d'air groffier, & l'on fait que la 
poudre à canon, ne fait point d'explofion dans le 
vuide; à plus forte raifon un peu d'eau réduite en 
vapeur, fi ténue qu'elle eft invifible. 

Si l'eau que l'on a jetée fur le verre eüt pu pénétrer 
dans le fond du creufet , fous la maffe de verre en fu- 
fion, 1l y auroit eu alors ou un bouillonnement con- . 
fidérable ou une explofion ; c'eft ce qui arrive dans 
l'étamage par immerfion dansles fabriques de batterie 
de cuifine en fer & encuivre facon du levant, dans 
lefquelles l'étameur rafraichit dansl'eau les piéces , 
pour les plonger fucceffivement humides dans le bain 
de l'étain , jufqu'à ce que l'étamage foit complet & 
uniforme. L'humidité fait éclatér le bain au point 
d'obliger l'étameur à porter un mafque. Cette prau- 
que efflauffi vicieufe qu'elle eft dangereufe. 

Si l'on avoit jeté l'eau fur lé pot, dans le temps 
que le fel de verre eft en rodea: fur la furface 

iij 
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du verte , avant la combinaifon de ces deux matiéres; 
alors l'eau par fon poids pouvant s'infinuer entre le 
yerre qui occupe la partie inférieure du creufet , & 
l'écume mouffeufe du fel de verre qui nage à la fur- 
face , 1l y auroit eu explofion & une pluie de feu 
par l'expanfion fubite de l'eau ferrée entre deux corps 
denfes & chauds. 
Puifque dans ces obfervations , j'ai eu occafion de 
p du procédé par lequel on réduit en gáteaux 
a rofette dans les fonderies en cuivre, & les floff ou 
la fonte de fer dans quelques forges du Nord, en 
jettant de l'eau fur ces métaux en bain , pour en con- 
folider la furface que l'on enléve fuccetfivement avec 
un travail auffi pénible qu'il eft dangereux, je ne puis 
me difpenfer de faire connoitre que ce procédé eft 
trés-défeQueux, & qu'il ne doit la continuité de fon 
ufage , qu'à une routine peu éclairée. 4 
Les raifons qui me font defapprouver cette manipu- 


lation, font, 1?. qu'il fe confomme en pure perte. 


une grande quantité des charbons que l'on eft obligé 
d'enlever du foyer pour découvrir le bain. 

2*. Que la fuite nombreufe des opérations de ce 
procédé, prolonge immenfementle travail. — 
' 3*. Que les foyers fe refroidiffent , & parla longue 
interruption des foufflets , & par l'eau que l'on y 
répand. ! ( 

4^. Que telle attention que l'on apporte pour dé- 
couvrir le bain , il refte dans les contours des petits 


charbons, des frafins embráfés qui font foulevés rapi 
dement par l'eau , & expofent les ouvriers à étre br&- 
l&avenglé. — 

.. $9, Que les ouvriersqui enlévent avec des crochets 
les gáteaux qui fe forment à la fuperficie du ban, 
font vexés parune chaleur trésincommode. — — 

-. 69, Que telles précautions que l'on prenne, il dé- 
goutte toujours des grenailles de métal à demi fige, 
qui fe perdent dans les réremens du feu, 
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L'on peut par urrautre moyen trés-fimple , beau- 
coup plus expéditif & moins dangereux , réduire la ro- 
(ette & la fonte de fer en gáteaux. Ce moyen eft ufité 
déja dans quelques forges francoifes ou l'on purifie la 
fonte de fer par la macération , pour faire des caril- 
lons & des aciers. Voici comme l'on y procéde. | 
Lorfque le métal eft refté enbain un temps fuffifant 
pour opérer le départ des matiéres hétérogénes con- 
fondues avec les parties métalliques dans la matte de 
fer; que ces matiéres étrangéres réduites en fcories 


f 


fluides , fe font écoulées par un égoüt pratiqué au ni- 
veau de la furface'du bain ; ón perce alors au bas du 
creufet la brafque parle trou du chio , afin de donner 
ife au metal fluide qui coule dans un moule plat & 
horifontal dont le champ & les contours font formés 
avec des frafins humedlés. Lorfque tout le métal que 
 contenoit le creufet eft réuni dans le moule en une - 
couche d'environun pouce & demi d'épaiffeur , on le 
kaiffe un peu figer, pendant ce temps l'humidité du 
moule y excite un mouvement tumultueux qui lefait 
bouillonner, & le rend criblé d'une infinité de petits 
trous & de cavités, commela páte d'un pain bien levé. 
Le métal étant encore d'une confiftance páteufe , on 
trace à fafurface , avec un morceau de bois appointé, 
des traits. qui le divifent en autant de parties que l'on 
juge à propos, & furles dimenfions quelon veut don- 
ner aux gáteaux. On jette auffi-tót beaucoup d'eau 
fur le métal, afin dele décaper & l'aviver, c'eft-à-dire, 
pour détacher des furfaces le peu de fcories qui peu- 
vent y étre adherentes; lorfque le métal eft confolidé, 
| mais encore rouge , onléve les gáteaux quife féparent 
fuivant les divifions que l'on atracées. 

Cette opération qui dure quelques minutes , fe fait 
fans retarder celle de la fufion de la coulée qui doit 
fuccéder. Le foyer n'eft point refroidi , l'on ne perd 
ni temps , ni charbon , ni métal ; les ouvriers ne font 

pavo 
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expofés à aucun danger, & la maffe des gáteauxétane 
rendue bien cellulaire , elle eft difpofée à recevoir plus 
 avantageufement l'impreffion du feu d'un fecond 
affinage. 

Cette méthode devroit étre généralement adoptée, 
tant dans les forges oà fe fabriquent les carillons & les 
aclers par maceration , que dans les fonderies de ro- 
fettes de cuivre. 

Ce n'eft que par les defcriptions comparées des 
différentes manipulations ufitées dans les travaux en 
grand de la métallurgie, que l'on parviendra à démon- 
trer aux ouvriers qui y font appliqués , máme à ceux 
qui les dirigent, la néceffité de profcrire des méthodes 
vicieufes pour en adopter de meilleures ; mais la plá- 
part de ceux qui ont. décrit les travaux du fer & de 
l'acier, n'ont point rempli ce point de vue important 
aux progrés de nos manufa&ures ; n'étant point artif. 
tes ils ont décrit aridement des opérations dont ils 
n'avoient appercu que les mouvemens fans approfon-' 
dir ni en fentir le but.C'eft cette táche que Je me pro- 
pofe de remplir, & dont je m'occupe. t 
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SUR 


LE QUATRIEME MEMOIRE, 


dMoisrros du Mémoire fuivant , fate en 1782, 
par ordre du Gouvernement , étant épuifée , je me 
détermine à le faire réimprimer , avec d'autant plus 
de raifon, que dans la premuüére Édition , 1l s'eft 
gliffé deux erreurs ; l'une relative au fer n? III, oà 
la forge de Gincla eft indiquée en Rouffillon, & 
cette forge eft en Languedoc : l'autre , à l'article du 
fer, no IV, provenant de la forge de la Combe, 
dite appartenir à M. d'Acquillard, au lieu de M. de 
la Guerre. Les expéditions qui m'ont été fournies , 
lors de l'envoi de ces fers , ayant été mal énoncées, 
ont donné lieu à ces erreurs involontaires. Je reftitue 
dans cette Édition les chofes dans l'ordre ; ; afin de 
rendre a chacun ce quilui effdà, & faire jouir la 
Province du Languedoc, de LETRA de la concur- 
rence que lui mérite la fupériorité des fers qu'elle 
produit. 
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Les détails, analyfes & réfultats des expériences faites 
en 1780 , par ordre du Gouyernement , dans les 
Forges du Comté de Buffon en Bourgogne , & dans 
la Manufacture Royale d'Acier fin de Néronville 
en Gátinois; afin de connoítre fi les Fers frangots. 
ont la propriété d'étre: convertis en, Acier, par la 
vole de la cémentation. Lu à i Académie des Scien- 
cesles 8 & 12 juin i782 ; par M. GRIGNONgS 
Chevalier de l'Ordre du. Rot. 


' 





A YANT préfenté à l'Adminiftration plufieurs Mé-- 
moires , dans lefquels j'avois démontré la néceffité 
de tenter les moyens d'élever en France des Manu-. 
fa&ures d'acier fin, pour enlever anx Etrangers une 
branche de commerce d'importation qui eft fi oné- 
xeufe à la Nation ; que Néronville étoit la feule Ma- 
nufacure en grand d'acier fin par cémentation , & 


qu'elle n'employoit que des fers de Suéde (1): 5. 





(1) M. le Comte de Broglie fait fabriquer de l'acier par 
cémentation , depuis environ quinze ans, dans fes forges de 
Ruffecq en Ángonmois , avec les fers de cette forge. En 
1791, M. Mongenet , Maitre des Forges de Franche-Comté, 
s'eft attaché un ouvrier étranger pour lui monter une Fabri- 
que d'acier avec les fers de la Province. Toutes les autres 
Fabriques d'acier da. Royaume travaillent en acier naturel 
ou produit par la fonte de fer immédiatement, 
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enfin , ayant affuré, d'aprés les effais que j'avois 
faits , qu'il étoit poffible de converur nos fers fran- 
cois en bon acier fin. 

Le Gouvernement, attentif à procurer aux Arts 
& aux Manufa&ures nationales , des objets d'émula- 
tion & les moyens de fare fleurir le Commerce , 
m'autorifa en novembre 1779 , à faire les expérien- 
ces néceflares pour conflater la propriété relative 
que les meilleures efpéces de fers francois ont pour 
étre convertis en. acier fin, par la voie dela cémen- 
tation. 

M.le Comte de Buffon voulut partager le facri- 
fice que le Gouvernement faifoit à l'utilité publique ; 
il offrit fes forges & un fourneau , que cet homme 
célebre à tant de titres avoit fait conftruire à grands 
frais pour reprendre la fuite de fes expériences fur 
l'acier. Nous engageámes l'Adminiftration à accepter 
es offres avec d'autant plus d'empreffement , que 
cette pofition nous fourniffoit l'occafion de confulter 
ce favant dans le cours de nos opérations , de profi 
ter de fes lumiéres & de fes. confeils , & que les 
moyens qu'il offroit diminueroient confidérablement 
les dépenfes. 

Dés-lors je me difpofai à préparer tous les objets 
néceffaes. J'écrivis dans différentes Provinces du 
Royaume, pour faire rendre à Buffon les fers. de 
meilleures qualités qui m'étoient connus. | 

J'entirai des Pyrénées , des Alpes, des Vofges , 
de Franche - Comté, Lorraine , Champagne & 
Berry. ; . 

Dans l'examen de ces fers, j'indiquerai les forges 
dans lefquelles ils ont été fabriqués. 

Il étoit néceffare que je m'affuraffe de l'état du 
fourneau defliné à mes opérations, afin de prévoir & 
faire d'avance les réparations dontil pouvoit étre 
fufceptible, Je me rendis en décembre 1779 aux 
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forges de Buffon ; j'examinai le fourneau; je ttou- 
vai les arceaux & des dalles de pierres de 4 pouces 
d'épaiffeur préparées pour le creufet. Je les fis pla- 
cer dans l'intérieur du fourneau, & le fis murer , 
comme fi le creufet eüt été rémpli de fer en cémen- 
tation. Je fis enfuite du feu de bois pendant un jour 
entier, pour en connoitre le tirage & le degré de 
chaleur dont il étoit fufceptible. Par cette tentative 
préliminaire , je reconnus que ce fourneau étoit en 
état de remplirle but de mes opérations, en y fai- 
fant quelques changemens légers , & cependant ef- 
Íentielsau régime du feu. 

Ce fourneau eft une maffe de maconnerie adoffée 
à un mur de forte confliru&ion;la bafe forme un 
carré long de r4 pieds 2 pouces de longueur fur 
9 pieds 2 pouces de largeur ; tout l'extérieur eft com- 
pofé de gros catrodages en pierres de taille, dans 
lefquelles on a pratiqué trois rangs d'évents triangu- 
laires, au nombre de 30 , diftribués fur les trois faces 
apparentes du fourneau. Au centre de cette maffe 
l'on a laiffd un efpace vuide pour contenir le foyer, 
le creufet & fes fupports. Cet efpace a 26 pouces de 
largeur : elle pénétre la maffe de part en part, & 
s'éléve jufqu'à la hauteur de 7 pieds 5 pouces , depuis 
le fol jufques fous la clef d'une voüte en brique de 
:2 pouces d'épaiffeur. Cette voüte eft percée de 
cinq ouvertures réguliérement efpacées, & garnies 
chacune d'un tuyau de fonte de fer de 4 pouces fur 
$ pouces en carré. C'eflpar ces tuyaux que la lamme 
s'échappe dans cinq canaux formés en magonnerie 
de brique, fur les méámes dimenfions que les tuyaux 
de fonte de fer. Ces canaux font pofés obliquement 5 
leur bafe s'embouche avecles tuyaux , & leurs fom- 
mets vont dégorger dans l'ouverture d'une cheminée 
élevée fur un des cótés du maffif du fourneau ; la 
partie fupérieure s'éléve au-deffus des toitures : c'ef 
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Cette cheminée qui détermine le tirage du fourneau 
& le rend trós-atüf. | 

Le vuide intérieur du. fourneau eft muré de part 
& d'autre avec des briques ; l'épaiffeur de chaque 
portion de cette magonnerie eft divifée en deux par- 
ties , l'une extérieure qui recoit l'impreffion du feu 2: 
c'eft une chemife de r3 pouces d'épaiffeur, n'ayant 
que 8 pouces à la bafe, parce qu'il y a une faillie 
de la maconnerie. qu'elle enveloppe lur 20 pouces 
de hauteur. Cette chemife s'éléve. perpendiculaire- 
ment, & fupporte la voüte de l'intérieur du four; 
elle n'eft point liée avec le mur de brique intermé- 
diaire entr'elle & la maconnerie en pierre, parce 
qu'étant fujette à éprouver des dégradationsoccafion- 
nées par le feu , on peut ladémolir & la reconftruire, 
fans altérer les autres parties du. fourneau. Le mur 
intermédiaire en brique, eft feulement de 6 pouces 
d'épaiffeur; il fert de cuiraffe à la magonnerie. en 
pierre calcaire du pourtour du fourneau, afin de le 
défendre de l'a&ion de la chaleur. 

. Pour placer le creufet dans le fourneau, l'on con- 
flruit treize arceaux , dont les deux premiers affleu- 
rent la face exténeure des deux cótés des tifards , 
& n'ont que 6 pouces d'épaiffeur & de largeur : ils 
ne fervent qu'à fupporter le mur de brique que l'on 
eléve de chaque cóté pour fermer le fourneau, lorf- 
que l'enfournement eft complet. Les onze- autres 
arceaux ont chacun 8 pouces de largeur & 6 pouces 
d'épaiffeur ; ils font efpacés de 6. pouces en 6 pou- 
ces , pour donner des iffues à la flamme qui doit 
chauffer le. creufet, & s'élévent à 37. pouces de 
hauteur , oi ils fe terminent horizontalement , pour 
recevoir la plate-forme du creufet. 

L'efpace longitudinal qui régne dans toute la lon- 
gueur du fourneau fous ces arceaux , pour former 
le foyer, eft de 16 pouces de largeur & de 29 pou- 
«es de hauteur fous clef. 
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Le creufet qui portoit fur ces arceaux  étoit coris 
poíé de dalles de pierres ( dites grés de Semur) de 
4 pouces un quart d'épaiffeur ; celles du fond étoient 
poíées à plat fur les arceaux , & celles des quatre 
cótés de champ , à la hauteur de 27 pouces au- 
deffus du fond , toutes liaifonnées avec un mortier 
d'argile rouge. L'on tifoit le feu des deux cótés; 
en jettant des fagots & des bourrées fous l'arcade : il 
étoit excité par un vent paffant ; & lorfque nous fi- 
mes ouviir les murs pofüiches du fourneau , pour en 
reconnoitre l'état intérieur ; nous nous appercumes 
que le feu que nous avions fait faire en décembre 
avoit calciné les pierres de. grés dont le creufet étoit 
compofé ; ce qui trie fit connoitre que ce grés de Se- 
mur n'eft compofé que d'un trés-gros fable quart- 
zeux , réunien rnafle fort dure par un cément de 
fpath calcaire, & qu'il n'eft pas propre à former un 
creufet de cette efp&ce. Je le remplagai avec des 
briques de Montbar & d'Ancy-le-Franc n'ayant pu 
m'en procurer de meilleure qualité. 

- Je crus dévoir divifer en deux parties le foyer in- 
fárieur qui régnoit dans toute la longueur du four 
neau, parce que l'air entroit par un cóté plus abon- 
damment que par l'autre, fuivant l'impulfion qu'il 
zecevoit de la preffion de l'atmofphére : cette variété 
rendoit le feu inégal ; abforboit une partie de la cha- 
leur , & incommodoit les ouvriers; accident qui n'eut 
pas lieu depuis que j'eus fait éelever un diaphragme 
au centre , afin de divifer le foyer inférieur en deux. 
parties féparées & fans communication: 

J'avois reconnu auffi que la méthode de chauffer 
ces [ortes de fourneaux étoit vicieufe , en ce que l'or 
jette le bois fous l'arcade, ainfi qu'il fe pratique dans 
les Briqueteries & autres fourneaux en différens gen- 
zes. Les inconvéniens qui en réfultent font une moin- 
dre chaleur , une plus grande dépenfe de combuft- 
ble, & le tirage moins a&if. Je fis confuse à chaque 
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bóut, deslandiers tels que ceux dont on fait ufage 
dans plufieurs fours de porcelaine; ils avoient 27 pou- 
ces de hauteur, 32 pouces de longueur , & un pied 
de largeur intérieurement : ils étoient traverfés par 
deux barres de fer de 15 lignes de groffeur , & j'avois 
fait pratiquer dans la partie antérieure une ouverture 
de. 12 pouces de hauteur fur 15 pouces de largeur, 
pour débraifer en cas de befoin ; & hors le temps né- 
ceffaire pour cette opération, cette ouverture étoit 
toujours fermée par une plaque de fonte de fer. 

La méthode de tifer le feu, en fe fe rvant de landiers, 
procure une infinité d'avantages dont voici les prin- 
cipaux. 2 p 

19. Un enfant de 1$ à 16 ans peut alimenter le 

feu, puifqu'il fuffit de pofer fuccefhivement une bu- 
-che de 28 à 30 pouces fur le foyer. 

29. Le tifeur n'eft jamais vexé par la chaleur ; au 
contraire , en pofant fa buche fur le centre d'oü le 
fourneau tirela chaleur la plus intenfe , il reffent l'ef- 
fet d'une fraicheur occafionnée parla colonne d'air 
qui fe précipite avec rapidité, & fe renouvelle fans 
ceffe. 

- 3. Il ne fe fait de braife dans les fourneaux de ce 
genre , qui ont un bon tirage, que dans les pre- 
miéres journées , ou juíqu'à ce que le feu ait acquis 
affez d'aGivité pour blanchir les corps qui font fou- 
mis à fon a&ion 5. alors toute la matiére combufüble 
fe décompofe , pour augmenter la chaleur : à peine 
refle-t-il quelques cendres. 

—4*. Il n'entre dans le fourneau ,- à travers les bu- 
ches qui couvrent les landiers , aucune partie furabon- 
dante d'air atmofphérique , qui ne foit décompofée 
par l'embrafement du bois qu'il occafionné; point 
bien effentiel, & fur lequel ceux qui ont. écrit. fur 
la Pyrotechnie n'ont pas encore aífez réfléchi, & - 
qu'ils n'ont peut-étrepas encore appercu. 

* Dans un fourneau oü l'on établit le foyer fur le 
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fol, méme fur une grille , il paffe une colonne d'air ; 
dont il n'y a que la partie qui touche immédiatement 
la maífe de combuttible embrafée , qui fubiffe une 
décompofition néceffaire à l'intenfité de Ja chaleur: 
l'autre , qui paffe pardeffus le centre du foyer , eft 
entrainée par le tirage dans la capacité du fourneau ; 
fans étre décompofée ; elle atténue une partie: de la 
chaleur, & détruit méme fon effet; L'air fait plus; 
il décompofe les corps; & réduit. en chaux les mé- 
taux que l'on fe" propofoit de fondre. C'eft fur cet 
accident qu'eft fondée la lithargiration en. grand du 
plomb dans la coupelle ; l'on favorife cette hthargi» 
ration par l'intromiffion de l'air fourni par le vent 
d'un fouflet rabattu fur le rnétal en bain. par des pa- 
pillons. Cet air atmofphérique caleine le plomb & 
l'empéche d'entrer dans une vitrification complette, 
parce qu'il n'a pas fervi à l'embrafement ; & qu'il 
n'a pas été décompofé; car file plomb ; dans les affi» 
nages en grand , le vitrifioit , 1l s'imbiberoit prefque 
totalement dansle maffif de la coupelle, ce qui ar- 
ive dans les effais docimafüiques;. dia 
Loríque nous avons appris que tous les fers que 
nous avions demandés étoient arrivés aüx Forges de 
Buffon, nous nous y Íommes rendus ; nous avons 
prisla précaution de recommander aux Maitres de 
Forges qu'ils fiffent mettre ces fers en bottes ; qu'ils 
fuffent marqués exa&ement des cara&éres diftinBifs 
& d'ufage dans les Forges d'ouils procédoient , pour 
éviter la confufion, étre bien für de l'origine de cha- 
cun de ces fers ; & enfin qu'ils fuffent forgés à trés- 
peu-prés fur les mámes dimenfions (1). 


(1) M. de Lauberdiére , Maitre des Forges de Buffon, 
nous a prété , de la maniére la plus officieufe , tous les fzcours 
dont nous avions befoin , Ouvriers , ufines, matériaux €m 
tous genres & fa maifon , avec la plus grande générofité. Nous 
lui devons cet hommage public de notre Bossa i: 

ans 
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. Noulant éprouver la propriété des fers des forges 
de Buffon, & perfuadés qu'en prenant des précau- 
tions pour les purifier ; l'acier qui en réfulteroit feroit 
d'une meilleure qualité que celui que l'on faifoit avec 
les fers fabriqués (uivant l'ufage ordinaire de la forge, 
jai choifi une gueufe ; portant le n^ 49 ; fon grain 
étoit gris , petit; brillant ; ily avoit peu dé facettes, 
. Jai démoli une Affinerie, pour y monter une 
Fonderie , afin d'y macérér partie de cette gueufe : 
l'onen a tiré 458 livres de mazelle ; le furplus de cette 
eueufe a été affiné dans une renardiére à la maniére 
ordinaire. On verrra la difparité de ces fers , procé- 
dans de la méme gueufe , dans l'examen de tous les 
fers qui ont été employés à nos effais. Les 458 livres 
de mazelle ont produit 350 livres de fer: c'eftà raifon 
-de 15877 pourrooO.. ' ^  .. 

Je m'étois procuré des fers d'Efpagne , de Suéde 
& de Sibérie , par la voie du Havre, afin d'avoir 
des points de comparaifon avec les fers de France. 
Ceux d'Efpagne étoient fous forme d'applati, échan-- 
tillon qui ne convenoit pas à mes opérations : je 
l'ai fait couper & corroyer ; pour le réduire fous le 
marteau àdes dimenfions à-peu-prés femblables à 
celles des fers des autres qualités. — 

Ce fer d'Efpagne , qui venoit de Bilbao, s'eff trouvé 
xouverain , C'eft-à-dire , oaflant à chaud , & fe fors 
geant trés-difficlement ; mais d'une trés grande té- 
nacité àfroid. —— : jj 

J'ai procédé enfuite à marquer toutes les barres 
aux deux bouts & fur chaque face plate avec un ci- 
feau à froid , pour y imprimer un n? particulier cha- 
que efpece , afin que je puffe les reconnoitre apres 
qu'elles feroient cémentées , & je les ai placées cha 
cune féparément dans des cafes cotées des n?* cor- 
zefpondans. 


e fis caffer les fers ; afin de reconnoitre la qualité 
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de chacun ; enfuite couper de longueur proportioris 
née au creufet , en leur donnant 2 pouces de moins 
que le creufet , qui ayoit 10 pieds 7 pouces delon- 
gueur en dedans. Tous.ces fers furent d'abord cifelés 
de quatre faces, G& rompus à coups de maffe fur un 
caffoir de fenderie. Nous détaillerons les qualités dif- 
tin&ives de ces fers , dans un tableau qui préfentera 
leur état en nature de fer ; d'acier bourfoufflé , & en 
acier fabriqué , afin que l'on foità méme de faire des 
&omparaiforis plus précifes. 

Pendant que je faifois préparer les fers, je m'occu« 
pois én méme temps des matiéres propresá la.cémen- 
iation , & dela conftru&ion du creüfet. 

. . Je fis monter les arceaux , des dimenfions décri- 

tes plus haut, avec des briques de Montbar, ainfi 
que la féparation des deux foyers inférieurs ; je fis 
pofer für ces arceaux une plate-formie de r1 pieds 
4, pouces de rnc fur 20 pouces de largeur, & de 
$ pouces d'épaiffeur , compofée de briques d'Ancy- 
le-Franc , qui font moins ferrugineufes que celles de 
Montbar. J'obfervai de former le premier sang de 
cette plate-forme avec de grands carreaux , qui por- 
toient de 2. pouces fur les arceaux , & de faire cous 
vrir tous les joints parle fecond rang , ainfi fuceffi- 
vement par les trois autres rangs ; afin de bien liaifon- 
nerla magonnerie faite avec mortier de terre rouge 
argilleufe détrempée claire , pour éviter l'épaiffeur 
du mortier. J'élevai enfuite les quatre parois du creu- 
det avec des briques de méme qualité , fur 4 pouces 
d'épaiffeur & 47. pouces de bauteur. J'obfervai d'ap- 
puyer ces parois du creufet par des piles de 4 pouces 
de largeur , montées en briques , & liaifonnées avec 
le creufet , laiffant des intervalles de 4 pouces de lar- 

ur & de 8 pouces de longueurfur toute la hauteur 
ui creufet , pour fervir de paffage à la flamme. Lorf- 
que le creufet fut achevé, je.le laiffai fécher un jour , 
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. &enluire j'y placai le fer lit fur lit, entremélé de lits 
de poudre : cémentation , prefl&e avec les pieds , le 
| premier & le dernier lit de poudre étantde 1 ; pouce, 
k les autres d'égale épaifleur à celle du fer. ly a 
| ieu quatorze lits de fer ; far le dernier lit de cémenta- 
 &ion j'y avois placé une couche formée d'une triple 
feuille de papier fne mouillé, , & pardeffus une cou- 
che de fable vitrecible , tiré dela riviére d'Armancon, 
afin de contenir'le cément , & dele garantir de l'ac- 
. tion immédiate du feu & de l'air. Ce lit de (able por- 
. &oitfurles briques des cÓtés du creufet , & décrivoit 
. um arc dont la corde avoit 20 pouces & la fléche 
4 pouces. | T AE 
... J'avoisfait pratiquer àchaque bout du creufét deux 
ouvertures de 2 2 pouces de largeur & de 1 4 pouce 
de hauteur ; pour placer des barres d'épreuves ; & 
. en rangeant le fer dans le creufet , j'avois eu l'atten- 
.. tion de faire paffer par ces trous des bouts de barres 
. qui fortoient de 8 pouces de longueur, pour pouvoir 
. les tirer , & par-là juger des degrés de l'a&ion de ia 
cémentation, L'on éleva enfuite en briques les deux 
murs pofliches qui fermoient le fourneau, en obfer- 
vant de pratiquer des carneaux vis-à-vis les éprouvet- 
tes 5 carneaux que l'on fcelle en magonnerie , pen- 
dant que le fourneau eft en feu. Je laiffai (cher un 
. jour cette maconnerie. : LN 
-.. J'avois tenu regifire. des fortes & du poids des fers 
qui compofoient chaque rang 5 il en éoit entré 3737 
. & livres en 73 barres, avec 65 bouts & 2 filióres de 
fer provenant de la fileriede Lod en F ranche-Comté ; 
enfin, 22 pieds cubes: de poudre de cémentation. 
Le cinquiéme jour: d'aoüt , à$5 i heures du ma- . 
tin, jefis mettre le feu au fourneau, & l'on com 
menca par un petit feu pour fécher les mortiers; le 
lendemain à pareille heure, le fourneau pouffa beau- 
coup de vapeurs ; & le feu prenoit déja del'interifi;z, 
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Leg, àtroi heures du matin , l'on s'eft appetcá 
de la chüte d'une brique, & vers minuit un arceau 
s'affaiffa. Le r0, à fix heures , cet arceau coula eri 
máchefer, & le fond du creufet s'ouvrit : 3] falluz 
cefler le feu. Cet accident a été occafionné par la 
qualité trop fondante des briques de Montbar & du 
mortier (1). o. yw^e e 
.. Loríque le fourneau fut refroidi , on démolit tout. 
l'intérieur ; la partie du fer qui avolt recu immédia- 
tement l'a&ion du feu , parla rupture du creufet , 
occafionnée par la fufion des briques ferrugineufes 
qui compofoient les arceaux , étoit trés-endommagée, 
& l'acier qui s'étoit formé avoit été en plus grande 
, partie détruit par le recuit qu'il avoit recu; mais la. 
partie des barres qui n'avoit point ceffé d'étre entou-. 
rée de cément , étoit convertie plus des deux tiers. 
c'eft-à-dire , qu'il reftoit environ. un tiers de fer au. 
centre. e nb 

Je procédai promptement à la reconftru&ion d'un 
nouveau cteufet ; je fuivis l'avis de: M.le Comte de 
Buffon , pour faire les arceaux en pierre de taille cal-. 
caire , puifqu'il ne devoit fervir qu'une fois: on. mit 
feulement des patins ou des bafes de briques fous les 
arceaux , & le diaphragme fut fait de briques d'Ancy, - 
n'ayant pas fous la main des pierres propres en fufi-. 
fance. Le fond du creufet fut formé par des dalles de 
pierres de $ pouces d'épaiffeur, fur lefquelles on 
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(1) En 1780 , pareil accident a. manqué d'étre trés-funefle 
àla Manufa&ure de Neronville; au huitiéme Jour de feu, 
Jes mortiers du fourneau fotidirent & formérent une matiére 
vitreufe , qui tuiffelant de toutes parts , vint fe réunir dans 
les chauffes , oà il fe forma une maffe de plus de fix milliers 
de verre trés-maffif. Heureufement que la cémentation étoit 
finie , & que cet accident n'endommagea point l'acier ; cari 
y, en avoit plus de 75 milliers dans Jes creuíetoe 
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: élevà les cótés avec des briques TAM 

liées avec du mortier compofé de terre à faiance pul- 
vétifée & tamifde, gáchée trés - clair. Je fis donner 
33 pouces de hauteur au creufet, & je le remplis de 
giis lits de barres de fer, & de vingt4fix lits 
de poudre de cémentation ; i y entra 4070 7 livres 
de fer, faifant 7.1 pieds cubes, & 24 pieds Cubes 
de poudre de cémentation ; en total, 3x z pieds cu- 
bes , quoique les dimenfions du creufet , qui font de 
iopieds 7 pouces de longueur, 12 pouces de lar- 
geur, & de 33 pouces de hauteur , ne donnent 
. que 29 5 pieds cubes : enforte que la cémentation a' 
été diminuée de volume. de 2 3 pieds , par là com- 
preffion qu'on lui a donnée en enfournant. Elle a 
éprouvé encore une plus forte diminution par le taífe- 
ment, qui eftl'effet du feu, ainfi que nous le ver-. 
rons plus bas. - spam t 

- Jl'obfervai les mémes précautions pour cette four- 
née, comme dans la précédente. Tout étant prét, 
les éprouvettes placées. & les murs pofüches finis le. 
22 aoüt , je laiffai le tout. fe raffermir le 25. 
'Le24,à $ heures du matin, on alluma le feu 
fur l'átre, c'eftà-dire, fur le fol du cendrier , fans 
faire ufage des landiers, afin de, faire petit feu pour 
fécher-& échauffer infenfiblement le fourneau. Le 
lendemain matin on pouffa le feu jufques vers le dia« 
phragme du fourneau, toujours trés-doucement avec 
trois à quatre buches, de chéáne par chaque bout, 
rangées le long du cendrier. 

* Pendant là nuit, le fourneau parut s'échauffer, 
particuliérement dans le milieu; l'odeur. de corna 
brülée fe fit fentir , ce qui dénotoit que le feu com- 
mengoit à porter fona&ion dansl'intérieur du creufet. 

- Le 26, à cinq heures du matin , je fis tifex. fur les. 
landiers j aprés avoir fait; débraifer en partie le cen- 
drier ; les detx rangées fupérieures oi foupiraux 

; UJ 
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commencérent à pouffer quélques vapeurs aqueufes: 
& dans le milieu. du jour du 27, le feu prit une ft. 
grande intenfité , que le diaphragme fondit en par-. 
tie , ainfi que la bafe en brique des arceaux : les par^. 
ties en pierres ne recurent aucune atteinte ; & quor- 
que l'on 'ait retiré de dédansle fourneau quelques 
briques réduites , par la chaleur , en páte molle, il 
n'en eft réfulté aucun accident qui ait porté préjudice 
au fuecés de l'opération. MAL VAT PNE 

Le méme jour , vers les fept heures du foir , l'or 
fentit une légére odeur fulfureufé, qui provénoit des 
matiéres de la cémentation, quoiqu'elles ne con- 
tinflent rien de fülfureux par elles-mémes, : 

Le 28, à fept heures du matin, je tirai une 
éprouvette, qui me démontra que là cémentation 
mavoit encore pénétré qu'au tiers de l'épaiffeur du 
fer: mais quoique le bout debarre quifervoit d'éprou- 
vette füt compofé d'un fer trés-nerveux & difficile: 
à rompre , il étoit devenu trés-caffant , tant la partie 
qui étoit déja de bon acier , que la partie ferreufe.- 

Il avoit réené un vent trés-violent , qui , refoulant 
far la cheminée , avoit un peuralentil'aBivré du feu, 
é& qui avoit fait aceumuler de la braife dansle cen-. 
drier, & fait pouffer par les foupiraux des vapeurs 
noires, qui avóient une odeur de foie de foufre : il 
- fallut débraifer par les portes des landiers , & j'ap- 
Pércus alors des gáteaux de mafles vitreufes , qui me. 
donnérent de l'inquiétude; mais ne m'appercevant 
d'aucun dérangement, je continuai à pouffer le feu. 

Quoique le 29 le vent eür géné le féu, le four- 
. féau étoit trés-chaud , & ronfloit uniformément ;. 
Yes foupiraux cefserent de pouffer des vapeurs noires 
& odorantes. Le feu fe foutint tr&s-bien par un tirage. 

uniforme.  . ; yAo3l B. ALIE 
-.. Le. 30, à l'aurore , le vent vint encore nous con- 


tarder, Je fis tirer à huit heures du matin une fe- 
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eonde éprouvette, qui montra un beau grain uni- 
forme , femblable à une belle fonte grife de fer , fans 
apparence de partie ferreufe. Cet acier chauffé cerife; 
fe forgeoit bien ; chauffé blanc;, avant d'avoir été 
forgé, iléclatoit fousle marteau ; mars aprés l'avoir 
traité: doucement , ila fübi les chaudes fuantes , s'eft 
bien foudé. J'en ai fait faire un cifeau à froid , qui en* 
levoit des copeaux de fer , faás grainer ; ni refouler, 

À dix heures du méme jour j'ai tiré une troifiéme 
éprouvette , qui étoit entiérement convertié en acier 
d'un grain uniforme ; & comme les dimenfions de 
cette Muss étoient un peu plus foibles que la ma- 
jeure. partie de celles qui étoient. foumifes à l'effet 
de la cémentation , j'ai fait continuer le: feu jufqu'à 
fept heures.dufoir. | 4 j 

Le feu a duré continu fix jours & treize heures, 
dont trente-fept heures de petit feu, un jour de feu. 
moyen, & quatre jours d'un feu trés-vif. 45 

L'on a confommé douze cordes de bois de 8: pieds 
de couche & de 4 pieds de hauteur , les buches de 
28. pouces, ce qui fait feize. voies. de Paris ,. tanr 
en chéne que. hétre, fráne. & tremble , avec cent 
cinquante fagots de: peuplier, qur ont produit 9. pieds. 
cubes de cendres paffées, pefant 37 livres le pied; 
cube :au total, 555 livres , em néghigeant les cen-. 
dtes provenant des fagots pour celles qurorir pu étré. 
mélées dans les. décombres & celles qui ont été en- 
traàinées dans la cheminée par le torrent de la. venti 
lation. ll auroit fallu. prés d&' 160 pieds cubes de bois; 
tant plein que: vuide , pour donner un pied cube de. 
cendres , & la voie ne donneroit que 29: 7 livres. de. 
cendres, 1 

Le lendemain.3r aod, j'ai fait démolivles murs. 
poftiches du fourneau encore rouge , afin dé refror- 
dir le. creufet ,, lequel s'étoit affaiffé de. 4: pouces aà 
couchant & de 2 ; pouces au ias parla füfion 
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des mortiers qui lioient les briques : mais comme 
cette fufion s'étoit opérée lentement. & facceffives 
ment , lesbriques s'étoientrefferrées & foudées l'une 
fur l'autre , ce qui avoit empéché le creufet de prens 
dre de l'évent par les parties latérales, à l'exception 
du bord fupérieur au couchant,, oà 1l y avoit une 
légére ouverture , qui avoit donné lieu à une dépref- 
fion de 2 pouces ; de la cémentation qui s'étoit con; 
Íommée. Le fer qui s'y trouvoit n'étoit point. ardoifé. 
comme l'autre ; il étoit rougeátre , & cette partie 
étoit redevenue fer à l'extérieur par le recuit. ; 
. La. veüte fupérieure étoit confidérablement en- 
dómmagée par l'effet de la chaleur ; plufieurs briques 
s'en étoient détachées , & elle s'eft furbaiffée de 8 
pouces dans plufieurs endroits oules mortiers s'étoient 
fondus. . ig 
Les tuyaux de fonte de fer qui fervoient de paf- 
fige à la flamme , avoierit éprouvé plufieurs fortes 
de dégradations ; l'ouverture. des trois du centre 
s'étoit confidérablement refferrée par le gonflement 
dela fonte qui s'étoit calcinée. Une partie. étoit ré- 
duite en colcotar; l'autre, & c'étoitla majeure, 
étoit décompofée en une efpéce de laitier fragile & 
teffulaire , dont les feuilles formées fucceffivement, 
avolent diminué confidérablemént le diamétre de 
l'orifice de ces tuyaux. E (Eres 
. Les deux des bouts étoient calcinés en partie 
comme. les précédents ; mais il s'en étoit fondu une 
portion confidérable , qui étoit tombée en nature 
de réguleíur la couche du fable du creufet , & l'avoit 
méme pénétrée. ui 33 
" Les cótés intérieurs du fourneau , fofmant fa che: 
mife, avoient pouflé intérieurement, & par confé- 
quent avo:ent refferré les évents qui donnent paffage 
à la flamme. Cet effet procédoit, d'un cóté, du ra- 
molliffcmentdes briques par l'aion dufeu; de l'autre, 
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at l'effet de l'expanfibilité des vapeurs , qui agif- 
lant par une force centrifuge danse maffif des murs, 
fe portoit également du cóté des paremens extérieurs 
de la magonnerie en pierre de taille, laquelle , par 
fa maífe & fon poids, oppofoit une réfiftance Íu- 
périeure à l'effort, repoufioit l'effet contre le mur 
intérieur , dont les briques ramollies cédoient à la 
puiffance. 

-. Cependant il fe. fit le cinquiéme jour du feu, à 
la face extérieure du fourneau, une petite lézarde , 
d'oü il fortoit une vapeur légére, dont une parte 
condenfée fuintoit une eau limpide. | 

. Aprés quatre jours de refroidiffement , je fs démo- 
lir le 5 feptembre , les bouts du creufet, pour en tirer 
lacier, qui étoit encore affez chaud pour que les 
ouvriers fuffent obligés de fe fervir d'enveloppes. 

— Le fable vitrefcible qui couvroit le creufet s'étoit 
agglutiné en une maffe blanche, grenue & cryftalline, 
qui formoit une efpéce de gramt artificiel. Cette cou- 
verture s'étoit foiblement dérangée : elle étoit feule- 
ment crevaffée dans quelques endroits. La maffe to- 
tale du fer & du. cément s'étoit furbaiffée de prés de 
2. pouces, lefquels, joints aux 2. ; pouces de taffe- 
ment du creufet , formoient en tout une dépreffion. 
totale de 4 * pouces fur toute la capacité du creufet , 
ce quifait prés de 4 pieds cubes ou; de la poudre | 
de cémentation employée ; mais cette perte de la 
cémentation eff produite par plufleurs. caufes , foit 
naturelles , foit accidentelles , lefquelles préfentent 
différens phénoménes , qui méritent attention. 

- La fuie & les matiéres. animales qui entrent dans, 
la cémentation , ne font pas réduites à l'état charbon- 
neux parfait qu'elles acquiérent pendant la cuite.de 
l'acier ; cet effet qu'elles fubiffent les diminue de vo- 
lume, premiére caufedetaffement, —— 

- Loxíque des fubflances de diverfe nature, combi- 
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nées dans une méme maffe , font expofées au feu,. 
elles fubiffent l'effet de la réattion que leurs. parties 
con(litutives ont l'une fur l'autre ; il en réfulte une 
pénétration qui en diminue le volume & en augs 
mente le poids fpécifique : feconde caufe phyfiqué 
de diminution. SUUS a EU 
Une troifiéme caufe, qui eff accidentelle., procàde 
de l'évent produit, tant par les crevaffes légéres de 
la couche de fable qui couvre le creufet, que par 
l'ouverture formée à l'un. de fes bouts par la fufion 
des mortiers ; enforte que la portion de cémenta- 
tion qui avoit communiqué avéc le feu extérieurcome 
biné avec l'air atmofphérique , s'étoit en partie con- 
fommée. 2h TOES 
Enfin, une quatriéme caufe procéde de la nature. 
calcaire de la pierre poreufe dà fond du creufet , lae 
quelle a confommé en partie la poudre de cémen-. 
tation d'une part, & de l'autre en a détruit l'effet. 
par fa propriété oppofée à celle de la cémentation : 
enforte que les barres du fond , qui, apréslopéra- - 
tion, touchoient la furface intérieure de cette pierre , 
y étoient adhérentes; & cette furface étoit redeve- 
nue fer, tandis que celle oppofée, couverte de. 
cémentation, étoit de trés-bon acier. — T: 
Afin de ne pas nous diftraire des différens objets. 
qui doivent fixer aduellement notre attention , nous. 
1éfervons à la' fin'de ce Mémoire des réflexions & des 
obfervations qui pourront fervir de régle aux parti- 
culiers qui voudroient élever des Manufa&ures d'a- 
cier par cémentation , dans la conftruüion des four- 
neaux deftinés à cette opération. ? : 
Je reviens à l'acier, qui eft le principal objet des 
vues du Gouvernement , & conféquemment de c& 
Mémoire. - E J i2 c EA 
Je fis tirer le. 4. feptembre tous les fers cémentés 
ducreufet, & ayantl'inventaire àld main y j'en re- 
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cofi&ws les numéros , pour faire ranger chaque forte 
(ous fon numéro particulier , & enfuite je les fis pefer 
féparément. Le poids total fe trouva de 4131 i livres; 
ils pefoient bruts , avant la cémentation , 4079 7 hv. 
ILy a donc une augmentation de 6r hvres ; qui 
donne par quintakr hvres 7 onces 4. gros 71 grains 
nioins 4255. Cet accroiffement de poids pouvott pro 
céder en partie de quelques parcelles de matiéres 
chatbonneufes dela cémentation , attachées à la fur- 
fáce des barres ; & pour conflater précifément Fac- 
croiffement de poids que produit la cémentation , 
dáris unie expérience fübíéquente. j'ai foumis àla cé- 
mentation $09 livres de barres de fer écurées , pour 
en enlever la rouille : elles ont été de méme écurées 
apres la cémentation , pour enlever la matiére. char- 
bonneufe ; & aprés en avoir reconnule poids , il s'eft 
trouvé 6 ! livres d'excédent , ce qui donne par quin- 
tal 1 livres 4 onces 6 gros 28 3 grains d'augmen- 
tation , qui ne peut étre attribuée qu'à Ja quantité 
du principe qui s'incorpore dans le fer , & le con 
vertit én acier; priricipe qui en augmenté non-féu- 
lemeritle poids , mais encore le volume, de 10 5. 
lignes jufle pàr 100 pouces dé longueur des barres, 
mdépendatrmerit dés foulevemens de l'étoffe du fer, 
qui forment des ampoules dontil fera quefüon. 

" Nousnous étendrons beaucoup plus au long fur. 
ces points de Phyfique , dans le 'Traté complet de. 
l'Ader que nous nous propofons de publier incef- 
fimment ; nous y donnerons des réfultats' d'expe-- 
ences fares fur des maffes de 86 milliers de fer 
cémentés à-la-fois. | Malsiiun 

Comme il nous reftoit 94x. i livres de fer brut , 
que le fourneau de Buffon ne :pouvoit fervir à une 
troifióme opération ; fans y faire des réparations no- 
tablés, qui auroient exigé beaucoup de temps, & 
que nous defirions varier l'opératiort; mous avons 
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fait. tranfporter à la Manufa&ure de Néronville ces 
fers , qui ont été joints avec 440 liv. , provenant des 
Forges du Berry, appartenantes à M. le Duc de 
Charoft , & qui font arrivés trop tard pour étre 
cémentés à Buffon. Tous ces fers ont été cémentés 
avec ceux de la fournée de décembre 1780, dans un 
creufet féparé & diflingué de ceux de la, Manu-. 
fa&ure. akt: : dii» 
Loríque l'acier fat pefé , je. féparai tous les bouts. 
pefant 582 livres, que j'envoyai au martinet de la 
Rs forge du Buffon, pourle fuer,le fouder & 
'éurer en barrettes ; l'on y employa 4$ pieds cubes 
de charbon de bois. Cet acier brut a produit : 


» Enacier bon, propre à travailler . $03 liv. 

» En rebuts, de celui qui n'a pas bien ^ — 
[GXde. (128 SEERUNUIC TNCS OMEN AUISE NUN REM 

» Et en déchets confommés. . . . 64. 


» Total du poids de l'acier bruf. «$82. lv. 


Comme je me fuis apperqu que le Martineur. de-: 
Buffon n'avoit pas l'ufage de travailler l'acier, | &. 
que l'ordon. n'étoit pas favorablement difpofé pour. 
cette opération , je me déterminai à faire tranípor-- 
ter 3650 liv. d'acier brut à Néronville, pour y étre-- 
fabriquées en. acier commercable fous différens cali- . 
bres, pardes Ouvriers au fait & outillés convena-. 
blement. - | m 

"Les fers que je fis cémenter à Néronville en o&o-;, 
bre 1780, éprouvérent des vanétés dans leur cé-. 
mentation , comme ceux que j'avois cémentés à.- 
Büffon, & ce en rafon de leur qualité intrinséque . 
& de leurs dimenfions. L'on verra dans le tableau. 
fuivant , les qualités, les défauts & les variétés qui: 
les cara&érifent , & les différentes fortes, de. mines 
quiles ontproduts, 
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Nous avons ajouté au tableau, 1^. une forte de fer 
foüsle n* 13, provenant d'un mélange des fers des 
dix premiers numéros, dont javois coupé les bouts , 
qui avoient été expofés à l'a&ion immédiate du feu , 
lors de l'accident arrivé au creufetle 9 aoüt. Ces 
bouts, pefant 130 liv., ont été mis à l'affinerie pour 
les corroyer ; l'on en a tiré deux barres, pefanf 
105 livres ; ce qui donne 25 livres de déchet , à 
caufe des parties caleinées avant cette opération. 
^ 4*: Une barre de fer de Sibérie , que nous nous 
étions procurée , & dontles Ouvriers ont mélé l'as 
€ier fabriqué avec les fers de Suéde. | 
'73*. Du fer de Pétnes en Franche-Comté , que la 
Manufa&ure de Néronville avoit fait venir par effai, 
. Nous avons fixé à sol'effort néceffaire pour rom- 
pre le fer le plus caffant, & à 200 le dernier terme 





courent, 

, Nous avons penfé qu'il étoit néceffaire de donner - 
d'abord le détail de toutes les opérations fucceffives. 
dela cémentaton, avant d'entrer dans l'analyfe des 
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différens fers employés , des modifications qu'ils ont 
tegues , & de la qualité de l'acier qui eft réfulté de 
chacun de ces fers, afin de donner plus.de liaion à 
nos obfervations ; & quoique nous les ayions détails 
lies dans ce Mémoire, nous les avons réunies dans 
le tableau que nous avons annoncé , lequel concentre 


T VY 


largeur & épaiffeur. — 
- 8*; La contexture de chacun; SS 
9^. La qualité particuliére de chacun ; avec. une 
efimation de leur force. 1 TR 
. IO?. Le déchet que ces fers ont éprouvé en les 
corroyant , pourenréduire une portign fous la forme 
. de carillons d'une dimeníion propre;ppur des expé- 
riences ultérieures. fep 
11^. Les effets extérieurs de la :g&mentation.- 
12^. L'altération de leur contexture par la cémen- 
tation. Yers 
13^. Le jugement qu'en orit porté les Ouvners 
dansle corroiement des aciers-poule, pour les conver- 
ür en acier commercable dans le martinet de Buffon. 
14^. De méme dans la forge de Néronville; ^ 
157. Les effais qui en ont été faits par le fieur 
Langlois, Couteher, & fon avi.  , 
169. De méme , celui du fieur Perret. 
17?. Enfin , nos obfervations particulieres, - 





Ni 


» e 


Hn 
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... Quoique nous ayions formé ce tableau par extrait, 
il eft d'une trop grande étendue pour tenir place dans 


ce Mémoire, ce qui nous détermine à le dévelop- 
per icis 


Examen des diffirenies fortis de Fers qui ont éd [oue 

mis àux expériences de la cémentation , des différens 

. rapports qu'iis ontentr'eux 4 des modifications qu is 

ent éprouvées , tant. avant qu'apris leur cémen- 

tation & leur conyerfton en acier commergable , ayee 
Davis des Quvriers qui en ont fait Les effais. 


Ne. rer, Fer de Subde , marqué S. I. D. 


Nous ne connoiffons pas le cara&ére párticulier des 
4nines qui ont produit ce fer, parce que nous n'avons 
point fu de quelle Province de Suéde il avoit été tiré. 

Les barres de. ce fer affez bien fabriqué , quoique 
paileux , avoient 18 $ lignes de largeur fur 6 z hg. 
d'épaiffeur; il montroit à la caffure moitié grain fin 
brillant & moitié nerf blanc , rompant avec effort, 
fans arracher, forgeant bien à chaud & à froid , pail- 
leux , ferme à la lime. Nous l'eftimons à 175 degrés 
ide force ; ila perdu 9. pour ; de déchet dans le cor- 
xoiement. e 
.. Les barres de ce fer, en fortant de la cémentation, 
Étoient trés-bour(oufflées de bulles rondes de moyen- 

ne groffeur , & couvertes d'un vernis bleu azuré ; le 
erf avoit difparu, & étoit remplacé par un gros grain 
Jamelleux & brillant ; il avoit perdu plus de 150 de- 
gxés de fa force. 

- Loríque cet acier-poule a été corroyé & forgé 
umarrnet de Buffon, il s'eff montré un peu vif, 
cependant forgeant & foudant bien ; un grain fin, 
-cendré au centre, blanc & brillant au contour ; des 
parties bomogénes , d'autres filandreufes , d'autres 
ferreufes avec des pailles. 
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... À Néronville ,.eet aciera paru vif chauffant: féc ; 
facile à forger , foudant.bien , plein , homogéne 5 ' 
gram fin, fombre , d'une trempe trés-dure ,- —— 
e flüte avec. des miettes. : (Seis d 
Le fieur Langlois l'a trouvé vif, "Me. craignarit le 
feu, pailleux, dur à la tempe, d'un grain trés-fin 
istos, de £i 4 db a9 
.Le fieur Pertetl'a jugé disi & foudant. 3 vo- 
lonté, doux au marteau , dur à la trempe, d'un grain 
fin.avec quelque. biillanz, ayant des pailles &. des fi- 
landres; N'EN. 
Obfervations particuliàres. La dilftasic i tii 
procede des nuances qui fe trouvent dans. une máme 
barre d'acier, La pàte de celui-ci eft. généralement 
"bonne : fon étoffe eft défe&ueufe , fa vivacité eft le 
défaut de tous les aciers fins ; ils perdent. infenfible- 
ment cette vivaCité , pár. l'intelligence de l'Ouvrier. 
"Les défauts de fon ctoffe proviennent de ceux de la 
fabrication primitive du fer ;-il demande ges id 
tation modérée. . IS 


"Ne. IL. Ferd E UNIS vVénant de Bilbao, fans ince s 


; rs hits ne connoiffons pas la nature doli mines Et 
ont produit ce fer : il étoit en. applati ; nous l'avons 
fait corroyer , pour le réduireen barres : il s'eft mon- 
'tré caffant, crevant, & trés-difficile à forget à chaud; 
trés-facile à froid , & de la plus grande ténacité. 

Sa páte. étoit compofce de ; grain fin gunsi i nerf 
cendré rembruni , rompant avec le plus grand effort, 
& en arrachant dio loin, doux à la lime, affez mal 
fabriqué , ayant des pailles & des gercures. Nous eft- 
mons fa force à 190 degrés : i] a perdu au corroi.ó 
pour 2. ned ad 

Ce fer étant fort de la cémentation , étoit cou- 
vert de Pen de bulles rondes , lages & dowéehs 


' à demande une cémentation a&ive , & d'étre tr 
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fon vernis étoit bleu, moins haut en couleur que ce- 
lui de Suàde ; fon grain moyen , lamelleux , divifé 
par des foufllures. | 

Cet acier.poule, travaillé au martinet de Buffon , 
s'eft trouvé trés-facile à chauffer, forger & à fouder ; 
fa páte pleine , homogéne, d'un grain fin , gris-fom- 


bre , durá la trempe. 


A Néronville, il s'eft travaillé avec la plus grande 
facilité , foudant parfaitement, d'une páte homogéne; 
d'un grain fia, gris, uniforme, quelques pailles & 
filandres dans fon étoffe, d'une moyenne dureté à 
la trempe , caflant net en flüte. 

Le fieur Langlois l'a qualifié d'excellent acier fu- 
perfin , fe chauffant & foudant bien , dur à la trempe, 
d'un grain trés-fin , uniforme. 

Le fieur Perret , qui n'a pas porté la méme atten- 
tion que le fieur Langlois pour diflinguer la diffe: 
rence de ces aciers, a confondu ce n? avec neufau- 
tres , qu'il dit fe chauffer & fouder à la volonté de 
l'Ouvrier ; doux au marteau , dur à la trempe, d'uri 
grain fin , pas toujours égal , ayant des filandres & 
des cendrures. 

Obfervations. La páte de ce fer d'Efpagne eff une 
des plus propres à faire des aciers de haute qualité : 
on defireroit un peu plus de netteté dans fon étoffe ; 
: : empé 
Xofe pour lui donner dé la dureté. 


IN?. III. Fer de /a Forge de Gincla en Languedoc , tim- 
bré d'une cloche , appartenante à M. DE RIVALZ. 


Ce fer a été travaillé à la Catalane,, avec des mines 
pathiques blanches & brunes ; des hmarites rouges 
& Lr , mélées d'une terre vitrefcible. 
.. Les barres avoient 26 3 lig. de largeur & 6 : lig: 
E A * e I - * 
d'épaiffeur, ne 
R 
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La páte étoit compofée de. trés-peu. de grain fi 
& gris : tour le xefte étoit nerf blanc , rompantavee 
beaucoup d'effort ; en arrachant & de loin ; forgea t 
tiis-bien.à chaud & à froid.) doux à la lime mal 
fabriqué, ayant des pailles. INous eftmons fa force À 
200 degrés : d a perdu 6 4 pour 2 au corroi. Ce 
fer avoit déja été repaffé au maruinet dans la forge; 
parceque la.premiére fabncation dans les Forges 
Catalanes eft ordinairement tres-défe&ueufe. . . 

Ce fer , au fortir du creufet de la cémentation , 
a montré des pailles : il étoit couvert de groffes bulles 
plates , éloignóes les unes des autres ; fa furface étoit 
d'un bleu-foncé rembrunm. "nu iC E)ou 

-. Cet acier-poule, paíffé au martinet de Buffon; 
geft trouvé vif au feu , exigeant des ménagemens 
pour le forger & le fouder ; d'une pàte homogéne , 


d'un gram fin uniforme , d'une étoffe filandreufe; 
— À Néronville , il a. été trouvé fenfible au- feu 
difficile à forger , foudant bien en le ménageant; 
d'une páte égale , ayant du corps, d'un grain fn; 
gris uniforme , d'une étoffe pailleufe & filandreufe ;- 
caffant inégalement. 2 sida 
- Le fieur Langlois juge cet acier fe chauffant faci- 
lement, trés-dur au marteau , cependant fe foudant 
tiés-bien, ce qui-n'eft pas ordinaire. Cela prouve: 
qu'il a. beaucoup de corps ; il fe trempe dur à une 
douce chaleur, fe dépouille *bien , montre un grain. 
fin & égal, & eft propre à farre de bons tranchans- 

Le fieur Perret le confond avec le précédent n*« 

MM. Berniéres & Duviviers , Graveurs des Mon- 
gioies , ont fait faire des coins de cet acier; quatre ont 
parfaitement réuífi , un's'eft. brifé à la trempe , un 
autre s'eft éclaté fous le balancier , aprés quelques 
jours de fervice. : Bi 

Obfervations. Ce fer, que je confidére comme 1a. 
piemiére qualité de France dans fon état de fers 
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donne ün "acier trósfin'; qui a dü corps & du reffort , 
qualicé trbsrecherchée * il ne Tut manque "qu'un peu 

lüsde"proprieté, qu'il feroit facile de ]ui donner en 
Tenant itis fa fabrication; Sa vivacité n'eft qu un 
défaut'accidentel dont on peutlecoriger |: 000 
$.):. 101102 0f io NUUS Con MN d 
N?. IV. Fer. de Ja. Forge de la Combe envoyd par 
M. LA-GUERRE , Maírre de Forge dàns Ie Comté. 
de Foix , marqué des trozs Tettres Fi d. S; ooois 
& nones y ; j 
Ce fer eft fabriqué à la Catalane comme le piés 
cédent, avec des mines à-peu-prés. de méme: caracs 
tére (1); les barres avoient 27 lignes de largeur 
fur 6. 2 lignes d'épaiffeur , compofées de - de grain 
fin, mélé de 5 nerf blanc , rompant difficilement & 
en arrachant, forgeant bien à chaud & à froid 4. 
ferme à là lime , médiocrement fabriqué ; ayant des. 
pailles. Nous eftimons fa force à 180 degrés: il n'a 
perdu que 4 2 pour cent au corroi.. (i9 iftdo 
'; "Aprés la cémentation , ce fer étoit couvert de buls- 
les: oblongues de moyenne groffeur ; fon: vernis: 
étoit bleu clair atdoifé; fon grain petit, uniforme , 
lamelleux & brillant. | aab usd 
:; Cet. àciér-poule, cotroyé à Buffon , s'eft. trouvé: 
faeile.à chauffer, foudant bien avec attention , doux: 
aumarteau. Quoique fa páte ne füt pas entiérement: 
homogéne , le grain en, étoit fin , uniforme » ayant 
une.tache noire au centre , fon. étoffe flandreufe, 
prenant une dureté moyenne à la trempe, - 


^Tt 


-(1)Je:dois au z&le dont M. de Saint-Sauveur , Intendant 

du Rouflüllon, donne des preuves dans toutes les occafions. 

qui fe préfentent d'exciter l'émulation dans les Arts. de fon 

département , les fzrs dela Combe & de Gincla, Ce nef 

pas la feule obligarion en ce genre, dont je doive à ce Magif- 

í£rátun hommage dereconnoifíance,- — - 3 Set " 
7 
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: d Néronville:; zil:s'eft montré. fenfible au feu 
exigeant au forgeage , d'un grain fin , gris , d'une 
pte homogéney d'une étoffe pailleufe, d'une trempe 
dure , & caffánt irréguliérement ayec.des miettés,. p 
Le fieur Langlois s'exprime ainfi : :« Cet acier. né 
5» cráirit pas lé feu 5 il-fe chauffe fans guller,, foude 
$» facilement, fe dépoullle bien: à la .trempe ,. &oy 
» prénd beaucoup de dureté : fon:grain. eft trés-fin 
» & uniforme ; il eft propre , comme le. précédeht , 
y» à faire de bons tranchans. Le couteau que nous én 
» avons fait, a un trés-bon tranchant ,. montre quel- 
»quesfilandrures& des paille... ——— 70 E 
Le fieur Perret ayant effayé un premier morceau, 
Ya trouvé réfraGaire , & ne pouvant fe chauffer, fuant 
fans fe décompofer ni éclater fous le marteau. Un fe- 
cond morceau s'eft montré plus duüile , d'un grain 
- fin, durà la trempe , ayant des pailles: & des véines, 
Obfervations. Ce fer a été fabriqué comme le pré-. 
cédent, par liquation , à la Catalane ; mais il n'eft 
pas d'une páte auffi- égale ,. ce qui a donné lieu à-la 
variété qu'il a montrée dansles eífais. Il eft cependant 
fufceptible d'étre converti en trés-bon acier , lorfque 
Ton en foignera plusla compofition de l'étoffe , pour 
le rendre plus net. »tet x ud 5H 


Ne. V. Fer marqué A. R., provendnt. de ag? Forge 


SBuoqS5b 


d^ Articole dans les Alpes du Dauphiné , apparte- | 


. manie à.M. DE LA MORLIERE.. €— 

Ce fer a été travaillé à l'Iahenne, avec des mines 
fpathiques blanches & brunes tirées de la montagne 
noire, pártie en rives , partie en maillat, & partie dé- 
compofées. E L.- vonbssb aibi uae 

Les barres avoieat 26 2 lignes de largeür fur 8d'é- 
paiffeur 5 il montroit à fa fra&ure j grain fin & bnil* 
lant, & $ nerf blanc, rompant avec beaucoup d'ef- 
foit en arrachant de loin. Il s'eft trouyé dans plufieuri 


NW 
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barres quelques parties aciéreufes cantonnées dans la 
páte du fen. od n nirD ; 996 |31Or J0595!/9 
5qll forgeoit trés-bien à: chaud & à froid , bien fabri- 
qué & mal paré , parce que ,. dans les; forges'à YIta- 
liene ; l'on ne contreforge pàs ; que l'on étire tou- 
jours en travers , '& Jamais de long; & que l'on ne 
pare pas. Nous eftimons fa force à 190. degrés : ila 
pérdu'$ 7 au'corror, . Tii qdooussd babiq « 

. "Ee fer de Dauphiné eft. forti de. la. cémentation 
chargé de beaucoup de groffes bulles plates & oblon- 

ues, difperfées dans l'étendue des barres qui étoient 
vernies en bleu ardoifé ; fon grain étoit petit , la» 
melleux ; uniforme, traveríé:de quelques gercures. 

*v'Cer acier-poule ,. cotroyé à Buffon; a.chautfé & 
foudé facilement , a pris. de la dureté à. la trempe & 
ün grain fin , ayant un peu de nerf ferreux , avec 
des filandres & des cendrures. mw sFEnS. ua 
-"Les Ouvriers de Néronville l'ont trouvé facile à. 
travailler; "prenant de la dureté à la. trempe. & un 
beau grain gtis-fombre, montrantdes parties ferreutes 
&idessilandtes ,.calfantinet: « «iom s op Siena 
Sv Le fieut Langlois dit qu'il gnlle un peu au feu par 
cantons, & qu'il fe foude difficilement ; qu'il fe 
dépouille bien , & feroit de bons tranchans. 

... Le fieur Perret a trouvé au contraire que cet acier 
étoit doux au marteau; chauffoit & foudoit facile- 
ment ; qu'il prenoit un beau grain & de la dureté à 
la trempe; qu'il étoit plus net que les n?* précédens 
&lesídivans, exceptélen? X. - . «5. 

s Obfervations. Le fer du Dauphiné. eft. travaillé à 
l'Italienne , mazeré & pati ; 1l efttrés-propre à faire 
un bon acier. La vivacité que le fieur Langlois y a 
trouvée eft un accident qui ne doit point tirer.à con- 
fóquence ; & procéde de ce que le morceau. qü'il-a 
éprouvé ,' avoit fouffert deux fois la. cémentation. 
L/on fa que les fontes du upside ur trés- 

ij 
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grande propriété à étre.converties en acier , '& qu'il 
y: a dans.cette Province vingt-huit Acieries , qui ne, 
font alimeéntées qu'avec les. fontes procédant. des mi- 
nes fpathiques colle. Frangoifes & :Savoyardes, 
Au íurplus ,. fi cet. aciera paru avec des veines fer 
reufes , c'eft. que le fer avoit été. fabriqué. fous une 
trop forte. épaiffeur. Celui que.le fieur- Langlois à 
éprouvé , n'avoit point de nerf, parce que Ja cémen- 
tation avoit été non-feulement complette , mais mé- 
mae trop continuée. | 3] 


N*. VI. Fer marqué F. , provenant de la forge de Lod 
eu Francha - Comté, appartenante a. .M. FLEURS 
['aíné. 


Ce fer a été travaillé à la maniére Allemande , en 
renardiére, avec des mines d'alluvion en pifolite des 
bords de la Saóne , dans la terre calcaire. ion 

;oLes barres avoient 27 $lignes de largeur & 
7j d'épaifeur bien fabriqué & bien forgé; fa 
páte étoit.compofée de ; de gram fin gus, & à 
nerf. cendré , rompant difficilement en arrachant. de 
long, íe forgeant bien à chaud & à froid, un peu 
dur à lalime. Nous eftimons la force à 1770 degrés : 
la perdu 7 z par 2 au corroiement. : 

Ce fer eft forti du creufet de cémentation couvert 
de beaucoup de petites bulles femées dans l'étendue 
des barres, dont les furfaces étoient de couleur bleue 
ardoife ; fon. grain étoit fin, plein, uniforme , de. 
couleur cendrée. i03 

Il.:s'eft montré , à Buffon , vif, difficile forger, 
ayant un. grain blanc & brillant, avec un peu de 
nerf ferreux. | 5033 

A Néronville, ona trouvé qu'il craignoit le feu; 
qu'il foudoit difficilement, dur à ]a trempe, d'un 
grain fin, gris mélé de plus. gros & brillant ayant 
des veines ferreufes, & caffant en flüte. 


QvuATRIEME MÉMOIRE. 265 
:' (Dafis la. feconde- opération , le fieur: Langlois: dit 
que. cet. acier chauffe chaud; qu'il foude:bien & 
facilement ;. qu'il íe trempe dur.à un foible degré 
de: chaleur ; qu'il ne fe dépouille-pas- net j'que* fa 
páte.eft. compofée.d'un: grain trés-fin' ,. uniforme 
homogéne; qu'il a-les propriétés duin? IV , pout 
faire de bons tranchans; & au furplüs , qu'il eft pro: 
ptexi faute des orefforts.: i ab iq oovEen 7 ie 
aLefieur Perret. l'a mis au nombre des dix n?* qui 
fe chautffent & fe foudent à volonté ;' qui prennent 
une bonne dureté à la trempe & un grain fin. 
x. Les deux filiéres qur ont été cémentées n'ont pas 
été entiérement converties en acier , parce qu'elles 
étoient beaucoup trop épaiffes; elles provenoient 
decefer, & étoient defüinées pour la Tiéülerie de 
bodas T iic LES ; 
- Obfervations. ll. ne manque à ce fer que. plus de 
netteté dans fon. étoffe ,, pour faire un excellent 
acier ; il exige une: cémentation qut ne foit pas trop 
a&ve, mais qui foit long-temps continuée. L'acier- 
poule qu'il a produit a eu d'abord beaucoup de viva- 
cité ; maisil l'a perdue dans le corroi ; & eft devenu 
facile à forger : 1l réunit deux grandes propriétés , là 
dureté & le reffort. hdmi (sul 


N9. VIL, marqué B. F. , enyoyé par M. GRANDI- 
DIER, Maítre des Forges de Beffort em .Alface. - 


-. Ce fera été fait àla méthode Vallone ou Fran- 
£oife , avec des mines en hématites brunes, rouges 
& noires, dans une terre vitrefcible & argilleufe. 

: Les barres étoient forgées fur 27 lignes de lar- 
is : & 7 $ d'épaiffeur, forgeant bien à chaud & 
à; 1TOId.. 


8a páte eft. compoíée de ; de grain fin gris, & 
de. $. nerf cendré , rompant dillicillement en arra- 


R iv 
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chant de loin,-mn peu, dur à. la lime , f: o 
bien fabrique & yleine. Nous Teftimons Du eo a 
grés de force; i aperdu $$ parzau corro 
L2 cémentation: a. couvert. fes. fürfaces. de. bulles 
nombreufes. tzés-petites, les .a.colorées d'un: bleu: 
ardgife, &.a changé .ía. chair. en: un petit. grain. la«: 
melleux: ,. uniforme. & cendié, |... 535 1:99 
.L'acier-poule a paru , au. travail de la. forge.de 
Buffon, vif. au feu. & au marteau , ne foudant qu'a-- 
vec précaution ; fa pite étoit homogéne &. fon! 
etoffe quelquefois filandreufe, . 8. onmuil 
: Quoiqu'il ait. montré à Néronville quelques. pars- 
ties vives, 1l s'eff en général bien manipulé.& a: 
bien foudé ;. la trempe lui a donné de la duxeté; & 
un beau grain fin gris blanc , caffant incgalement. -. ID 
Le fieur Langlois dit : » Gor acier ne craint pas le- q 
».feu; il eff plus dur au marteau que les précédens,. 
» Íoude affez. bien , fe dépouille entiérement à la 
» trempe qui lui donne un grain fin & uniforme ,- 
» furpaffe en qualité le no IV, eft égal au n9. JI, 
» -& pourroit.à étre comparé au meilleur acier d'Angle-: A 
» ene, sil étoit auffi net ; mais le couteau. qui en: 
» a étéfait, montroit. des. /dEES EE ;un burin: formé..: 
» de.cet acier entamoit l'acier, fans ;grainer;. ni: zh 
*» fouler.« to, 19Hu5Ho 
Le.fieur Perret l'a confondu avec ; les. dix. 2 qui- 
fe forgent & foudent bien, us ji 
Obfervations, Ce fer n'eft pas d'uad qualité PUTES 
l'un. eft, preíque tout nerf & l'autre tout grain ,. ce 
"qui occafione de la difparité dans les effais de. fon. 
acier, qui; a beaucoup. de corps. Ce fer foutient. ung. 
cémentation active ; il donne un acier d'une excele -: 
lente páte. & d'un, beau grain: on. n'y defire dans, 
l'étoffe que la netteté. néceffaire pour les ouvrages de .- 
la coutellezie.& de bijouterie ,. perfe&ion qu'il feroit ^ 
polfible de lui donner en Íoignant fa fabrication, 55 


Vit 


i 
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vibres en Berry, , envoyé par. M. CARROYONS,, |... 

| esQecfer a été fabriqué à la Vallone j c'eft-àdire » 
enáffinetie plate; avec des rnines en pifolites dans la 
terte' calcaire. Les barres'avoient 24^2-ligue de lare" 
geur & 6 lignes d'épaiffeur 3l montroit à la fraQure^ 
5 petit: grain, plat; brillant ,. & 5 de nerf médiocre, 
cetidreux', rompant de'coürt par un prémier effort; 
forpeaüt.paffablement à froid & à chaud; doux à la^ 
lime & au marteau. Il étoit fort mal fabriqué. Nous^ 
eítimons fa force à 156 degrés: il a perdu 7 $ pour ;- 
au corroiement. todo pot us] T T ; ; 
 3La gémentation a fait élever à fes furfaces quel- ^ 
quesbulles petites & rondes , mélées de plus groffes 

plates ; & les a vernies d'une couleur bleue ardoife , 
méléé de traits azurés ; fa páte étoit. compofée d'un * 
grain fin fombre , & fon étoffe eft devenue 'pailleufe 
& fendilleey 3 us nisod xu p0s "m " 


.Cet acier-poule travaillé à Buffon, a chauffé fec , 
& s'eft forgé alfez facilement : il n'a pas pris une 
trempe trés-dure: fon grain étoit moyen , blanc; & ' 
fon; étoffe: filandreufe & pailleufe.. | (Bi nj9 R. ff 


Les/Ouviers de Néronville l'ont trouvé facile à *- 
chauffer , à forger & à fouder , d'une moyenne du- ^. 
reté, d'ungrain fin, inégal & brillant ; fon étoffe - 
étoit ferreufe & pailleufe , caffantnét. ' ^. 7777 
Le fieur Langlois l'a jugé inférieur au n? VII, te- 
nant le milieu entre les n?* IV & V , foutenant bien 
les:chaudes graffes , forgeant & foudant bien , ne fe. ^ 
dépouilant pas àla trempe, d'un grain fin égal, 
&d'une étoffe pailleufe & filandreufe. — ^ ^ ^^. 
Le fieur Perretl'a confondu, comme le précédent; ^ 
avec les: dix n^? qui. fe forgeoient & fe ^D idllent LEE 
volonté , prenant une: bonne dureté àla trempe; & 


d'un bon gra, aveg des points brllans, 5 
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o Ob fervations. Quoique la páte de ce fer foit fafcepa 
tible d'étre convertie en acier fin » fon étoffe eft trop 
d&(unie pour efpérer d'en faire de bel acier. Il eft à 
ficile de faifir fon point de: cémentation , püifqu'il à 
pus de la vivacité ; quoiqu'il contienne encore des 
parties ferreufes.. 5315 : 

Nous en avons effayé d'une autre forge. de cétte 
Province, qui a. été beaucoup plus vif, & dont il 
D'a pas été. poffible de lier la páte par le forgeape. 
Ce. dernier fer provenoit des Forges de M.le Duc 
de Charoft. isst: 


N*. IX. Fer marqué 3 .N.. de la Forge de Longuion | 
dans les Évéchés , appartenante à Madame HL ARDI. 


Ce fer, fabriqué à la Vallone, eft produit par des 
mines d'alluvion- en pierres hématites jaunátres, en 
oolites & en greluches dans la terre calcaire. Les bar- 
resavoient 27 ; lignes de largeur, & 7 4; lignes 
d'épaiffeur. kh td A aa: a6) 

Sa páte eft compofée de ; grain rond & mat, & 
de 5. nerf gris-cendré , rompant avec effort & déchi« 
rement , forgeant bien à.chaud & à froid , ferme 
à la lime , dur au marteau. Il étoit trós-bien fabriqué. 
Sa force a été efimée 175 degrés :il a perdu 6 j aur 
corroiemeent. (URSEN Eish AM bey 

Ce fer e(t forti du creufet de cémentation couvert 
de bulles élevées & oblongues, de médiocre grof- 
feur , méléés de plus petites ; fa couleur étoit bleue- 
ardoifée ;/fon grain. étoit fin , lamelleux & brillant, 
fans pailles ni gercures. | - 

Cet acier-poule, travaillé à Buffon , s'eft tronvé 
facile à ihautoda forger & à fouder, d'un grain 
fin, égal, un peu blanc, dur, d'une pàte homo- 
géne , &. d'une étoffe pleine & unie. : 


A. Néronville , de méme fon grain étoit un peu 
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plasgris;; avec quelques veines fesreufes, dur & caf- 
dans dersdo:nobQ 0H Xel9E S. 81112002. $ 196 * 
LA fiéur Langlois l'a trouvé plus difficilé à chauffer 
& à fouder quie le n? VII dür au trarteau ; fe dé- 
couvrant:à la.trempe , 'qui lui donne ün grain fin, 
dur, ayant des pailles & des filandres; ^" ^ ^ 
snEe fieur:Perret l'a confondu avec les dix n?? qui 
forgent & foudent bien. m p a nw De 
.oxObfervation. Ce fer eft un des mieux fabriqués, & 
dohne:un' trés-bon acier; il prend: difficilement la 
cémentation ; il faut qu'eliefoit vive par fon a&ioni, 
& pouffée modérément ; il eft facile d'en faifir le 


point de faturation ; fon acier eft ferme , dur & élaf- 


Hque. 


N?. X. Fer marqué Ride E. de la. Forge d Ecót en 
t^Champagne , enyoyé par M. MicHEL, Maítre de 
«Tiékrto. Forge, z0isq1i rib "-" 


cmÓvvid 
ipeMii Dar 


Ce fer, fabriqué à l'Allemande ,' avec des mines 
d'alluvion, dites mines en roche ; ce font dés héma- 
tites brunes & rouffes, mélées d'oolites dans la terre 


calcaite. Les barres avoient 27 5 hgnes de largeur; 


& 7 2 d'épalfleur , forgeant bien à chaud & à froid; 
L'étoffe de ce fer étoit compofée de 1 de grain rond 
& gris, & de 3 nerf cendré , rompant avec effort 
&- déchirement. Quelques. bárres fe. font troüvées 
compofées entiérement d'un grain plat & brillant. Ce 
fer', trés-bien forgé, étoit dur au marteaü & à la Ti 
meia été effimé r4$ degrés de force, & a petu 
7 2 pour au ceftolenierne: t0 MM "129815 BID 
"*Áprés la cémentation, les barres ont patu médio- 
crément couvertes de petites bulles rondes & éle- 
vées , colorées en bleu-ardoifé ; fon grain étoit perit, 
lamelleux , fombre , fans paille nt gercures. I varo 


I s'eft travaillé à Buffon avec beaucoup de facilité; 
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Íon;grain étoit mós-fin  :blanc-mat 'dans:le: contour; 
giis au. centre-; fa: páte- homogéne. & unpeu cens 
dreuíe;,.d'une:étoffe:uniel: sni 15 ; 9123/25 915) ed 
lla été trouvé à Néronville j facile à chauffer, 
difficile à..fouder, d'un: gram fin gris , cendreux , 
dur à la trempe-& caffant feci eO «uisIhsqa'b eompd 
; Le fieur Langlois a trouvé que cet acier ctaignoit 
le feu , qu'il. foudoit cependant affez bienyqu'lfa 
dépouilloit à. la trempe, & y prenoit. beaucodp'dé 
dureté , d'un grain fin ; qu'il étoit plus net & moins 
palleux que les.n?* précédens ; qu'une lancette-&e 
un couteau faits de cet acier fe font trouvés d'un trés? 
bon fervice. 1 |^ 9 IK o SSYIR 29.2 
. Le fieur Perret a diftüngué cet acier dés autres y 
& l'a.comparé au no. V. Un  rafoir qu'il a: fait avec! 
Cet. acier trempé rofe , & recuit jaune, malgré des 
filandres apparentes, a confervé dans le-fervice" fon 
tranchant avec beaucoup de douceur. «alius 
.lla'été fat deux coins de monnoie de cet aeier*. 
pour frapper des louis ; ils fe font trouvés d'un trés 
bon fervice. x à 8g Rb lnmusei onp 
Obfervations. Ce fer, qui eft de l'efpéce que T'on- 
nomme fer de roche de Champagne, n'eft pas'd'üne- 
páte tout-à-fait auffi fine que celle du fer de Berry 
mais. elle. eft plus pure en général. Ce fer de roche- 
eft plus propre que celui de Berry à faire des Ouvra-- 
ges qui-exigent de la force & de la propreté; la páte. 
eft plus liante & plus unie; d'oü nait la propriété à* 
faire de. bon acier. Il regoit avidement la cémenta-- 
tion , ce qui doitrendre circonfpe& & dans la nature- 


dela cémentation, & dans le régime du feu-. S 


o. XI. Fer dela Forgede Buffon en Bourgogne, appars s 


| tenante à. M. le Comte DE DUFFON , € fourni pat. 
M. de Lauberdi?re, Maítre de ladite Forge... ..: 


Ce fer »quia été-fat par- macération , "avec: des- 
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fontes.qui proviennent de mines er pifolites  rélan- 
gées de (able vitrefcible:,:d'oolites & grelüches dans 
la terre calcaire , eft une des: meilleures: qualités de 
la Province de-Bourgognei;.^ 4 596 0 07 "T É 

;:Lesibarres avoient 23:2 lignes de largeur für 87 
lignes d'épaiffeur. Ce fer. étoit- compofé de 2'gi ; 
grain; de i de petitlamelleux & brillant, &de znerf 
gris ; rompant de court fans beaucoup d'effort » for- 
geant mieux. à froid qu'à chaud , dur à la lime; mé- 
diocrement. fabriqué avec: des. pailles. Il: eft. eftimé 
avoir 100 degrés deforce : 1| a perdu $ 4 pour $- 
aucorrolement 5:00 0 5 $5 zs 

Ces barres, aprés la cémentation, étoient par- 
- feméesà leur furface de petites bulles rondes, un 
peu élevées & trés-multipliées , & teintes d'une cou- 
leur bleue - ardoifée ; l'nténeur montroit un petit? 
grain- brillant, lamelleux. & uniforme , avec des 
pailles. noia js c i uin 
; Cetacier.poule a forgé & foudé en général affez 
bien ; il. s'eft. trouvé des. parties plus: vives les unes 
que les autres; fa páte étoit d'un grain trés-fin, de- 
couleur matte, & fon étoffe filandreufe. ^ ^ 

-»: A Néronville , cet acier s'eft forgé facilement: &^ 
bien foudé ; la trempe ne. lui a pas donné une trés- 
grande dureté ; il a pris un grain trés-fin gris, ayant: 
aucentreun nerfferreux. - ii| | 2uiq B3 
z:Entre les. mains du fieur Langlois, il a paru vif, 
& craignant le feu & le marteau, foudant cependant: 
affez bien en le ménageant ; il s'eft peu découvert 
àla trempe, y a pris de la dureté, un grain moyeri: 
& mélé: tel un acier commun qui n'eft pas net, ^" 

Un premier morceau , travaillé par le fieur Perret, . 
s'eft trouvé réfraGaire , ne pouvant chauffer fansíe - 
décompofer fousle marteau, comme le n? V. — 

Un ífecond morceau a été plus du&ile ,' dur à la 
 &empe, mais d'une étofíe défunie & fale; — 
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litri: yoi335rl- eoxétrerri 25b. siuso & ,sngno cad 
NO.XIL Fr de a, méme Forge de.Buffon en Bourgogrie; 
: Ii9gi29s15h X jq 51£ 25D seu rrtrr 219128 
Ce fer n'a point été fait par macération' comme lé 
précédent ;il 'étoit tel que celui qui fe fabrique ordi 
nairemient.dans la Forge de Buffon, & procédant 
de.la méme gueufe que le n? XL. «|. oss 098 
. Les barresavoient 24 lignes. de largeur & 8.d'éz 
paiffeur ;. a páte- étoit compofée de. 7 de gros graim. 
lamelleux , de. de plus peut & brillant ,.& dej 
de nerf , fombre, caffant avec:peu d'effort, forgeant: 
à froid, crevant à chaud , propriété qui l'afhmile 
au fer d'Fípagne ,. n? 1I. Il étoit médiocrement fa-- 
briqué , dur à la lime; fa force a été eftimée 9o de- 
grés. 
. Ce fer , aprésla cémentation ; étoit parfemé dans 
fes furfaces de petites bulles, partie rondes, partie: 
oblongues, avoit pris ane couleur bleue-ardoifée 5; 


Íon gtain étoit trés-petit , lamelleux , uniforme .&.- 


brillant 5 il montroit des gerqures , des. travers & des: 
pailles. b rn i Prout aD dti 
'Travaillé à Buffon , il s'eft montré vif aufeu , for-- 
geant diffilement , d'un grain fin blanc , ayant des. 
pailles,. des filandres & .du nerf: 1l s'eft montré. tel 
à INéronville; — hose C TOEE 
Le fieur Langlois dit , dans fon verbal : » Cet acier: 
» eft vif au feu, s'y brüle , éclate fous le marteau s: 
» fe foude tzàs-difficilement, fe. découvre bien. à la 
». trempe , y. prend de la dureté , a un grain aflez fin, 
» maisileft pailleux & gercé. « (en mes 
Le fieur Perret a confondu | ce. n? colle&ivement 
ayec ceux qu'il dit s'étre forgés & foudésà volonté, 
&c. Il y a apparence que l'ayant comparé aux n^" L« 
II. III. IV. V. VIL VIII IX. & XL, pour éviter les 
détails , ils'eft ttompé particuliérement fur len? XIT. 
Obferyations, Ces ters , difficiles à travailler. des 


C——————— 
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leur origine, à caufe des matiéres hétérogénes qu'ils 
contiennent ; ne pourront Jamais: produire que des. 
aciers communs quant à la pàte , & défe&ueux quant 
àl'étoffe. Nous voyons que, malgré que le n?. XI, 
procédant de la méme gueufe. que le n?. XII , ait été: 
macéré avant l'affinage ordinaire ,' n'a qu'un trés-lé- 
ger avantage fur le n?.. XII qui ne l'a pas été. Cette 
qualité de fer faifit trop avidement la cémentation ; 
il. en exige une trés-modérée, & conduite avec beau 
coup de ménagement. Ce genre de fer réufliroit 
mieux à faire des aciers naturels. ' 


IN*. XIIL..Fer procédant de la combinaifom de tous 
os EM ] Z j 
0v Jes n?*, précédens , corroyés enfemble, 


- Ce fer, compofé des bouts de tous les autres fers 
corroyés enfemble ; a été forgé en barres de 25 li- 
gnes de largeur fur 8 lignes d'épaiffeur ; fa páte étoit 
compofíée de 5 de grain petit, & de 5 de nerf gris, 
rompant en arrachant avec beaucoup d'effort. Il a éré 
jugé de 170 degrés de force ; il étoit ferme à la lime; 
dur au marteau , forgeant bien à chaud & à froid , 
ayant cependant quelques veines aciéreufes. 

^^ ll e'eft médiocrement bourfoufllé à la cémenta- 
non, en petites bulles, partie rondes & partie ob- 
longues , & a pris une couleur bleue-ardoifée , avec 
un eum petit ; égal & gris. i i 

-. Cetacier, corroyé à Buffon, quoiqu'un. peu vif, 
s'eft bien forgé & foudé de méme; ila montré un 

ain fin , ayant du nerf ferreux & des filandres. 

^ À Néronville, il s'eft chauffé plus facilement , s'eft 
forgé: & foudé affez bien ; il a pris une trempe dure y 
un beau s fin gris , ayant des veines ferreufes , 
caffant ni fec ni net. 

Il en a point été remisaux Couteliers. 
kes perfe&ions. & les défauts des autres fers dont 
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celui-ci étoit compofé fe font réunis , d'oü il eft réi 
fulté un acier mixte , qui n'eft que d'une qualité mé- 
diocre. La force de ce fer qui a été eftimée 170 de- 
grés, eft plus forte de 9 degrés que le terme moyen 
de celles de ceux ci-deffus, parce que ce fer a recu 
un fecond afünage , qui a plus épuré fes différentes 
parties. Mais comme l'on ne peut unir & combiner 
du feraigre avec du fer doux , fans altérer l'efence 
de ce dernier, & quelà páte qui en réfulte ne peut. 
étre affez bien combinée pour qu'elle foit homo- 
gene, il en réfultera toujours une étoffe inégale j' 
qüi ne pourra produire que des aciers d'une qualité 
inférieure. Il eft donc prudent de cémenter les fers 
chacun féparément. 


No. XIV. Fer de Sibérie , marqué du chiffre A.P. F.L. 


Ce fer nous a. été adreffé du Havre, mélé avec le 
fer de Suede. Nous ne connoiffons point le caraBére . 
des mines dont il provient , parce que nous n'avons. 

^ EUR (ev 20H 
pas fu dans quel canton de la Sibérie 11a été fabriqué. 

Ce fer étoit mal fabriqué, en barres de 24 lignes 
delargeur & de 7 lignes d'épaiffeur ; fa páte étoit. 
compofée de 4 de grain moyen terne , & de 5 nerf 
gris, rompant de court , avec peu d'effort, fe for- 

eant médiocrement à chaud , s'écrouiffant à froid ,.- 
dur àla lime , d'une étoffe pailleufe avec des travers. 
]la été eftimé à r$5 degrés de force , & a perdu 7. 
& par $ au corroiement. ) ww 

Dans la cémenration de ce fer , il s'eft élevé à fa 
furface beaucoup de bulles larges , plates , diftantes 
les unesdes autres , & ila pris une couleur bleue-ar-- 
doife; fon grain eft. devenu moyen (ombre & faillant. 

Travaillé àla forge de Buffon , il s'eft montré vif 


au feu , difficile à forger & à fouder ; il a pris beau-- 


coup de dureté à la urempe , un grain fin blanc ; fon 
étoffe 


S 
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le point de faturation. 5c REM ghi" 
fidi ài soasciso «b Deo on 


Depuis l'expérience , nous avons fait paffer à la 
cémentation trois milliers de fer de la Forge de Pef- 
me en Franche Comté, qui nous a. été adreffé par 
M.Roffigneux. |... | 19 

.. Ce fer ,. qui eft employé avec fuccés à la Manu: 
fa&ure royale d'Armes de Saint-Etienne, provient. 
des mines d'alluvion en oolites , pifolites & en pier« 
es fpathiques dans une terre calcaire ; il eft compofé 
kd 4 de petit grain brillant , & de $ nerf blanc , rom-. 
pant avec effort. Il a produit un acier. qui fe travaille. 
trés-facilement , & fe foudeaffez bien ; il. prend de la. 
dureté à la trempe & un beau grain gris; fon étoffe. 
n'eft pas nette ; il y a des filandrures & des cendrures.. 

-. Si ce fer étoit fabriqué expres , commel'on fait les: 
bons fers de tirterie, 1l feroit trés-propre à compo- 
Íer un acier fin. ! ! Wr 
- .Le tableau des différens fers cémentés & convertis 
en acier, offre plufieurs. fujets d'obfervations & de. 
réflexions. ; ok 

: Nous ne nous livrerons pas à tous ceux qui fe pré- 
fentent , parce que nous nous propofons de donner. 
inceffamment un Traité complet fur FAgigs , dont la.- 
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. plus. grande parue du travail eft fait & copic.. Les 


voyages que nous avons été obligés de faire ,, en ont 


recarde lapublication. Nous en détachons ce Mémoire, 
parce qu'il nous a été demandé par le Gouvernement. 

La force & le liant du fer procédent de fes parties 
confüitutives , de leur jufte combinaifon , de l'homo- 
généité de fa páte, & de la liaifon intime de fon étoffe; 
enfin, d'une jufte dofe du principe du feu , qui.n'ex- 
càde pas celle qui eft néceflaire pour donner de la duc- 
tilité aux parties élémentairesdu métal. 4 3S c APA 
Lapremiére de ces qualités procede de l'effence des 
amines. 

- La feconde du travail de l'afüinetie. 

La troifiéme, du travail la chaufferie & au marteau, 
lorfque l'Ouvrier cingle fes pieces , chauffe & fue fon 
fex, leramaffe, letranche , l'étire , le dreffe &le pare. 

... La quatriéme procéde de l'effence , de la qualité 
des charbons , du régime du feu & de la dire&ion du 
. vent. - 

Or, comme l'effet des caufes fecondaires varie-au 
point que l'on peut faire , avec les mémes matiéres 


premieres , dans la méme Province, dansle méme - 


canton, dans la méme forge , & à différentes épo- 
ques, des fers de qualité variable, nous ne préten- 
- dons point donner atteinte à la réputation des diffé- 
rens fers du Royaume , en leur affignant leur rang, 
de perfe&ion dans le tableau que nous en allons pré- 
fenter. Notre jugement porte uniquement fur ceux 
quiont été (oumis individuellement nos expériences. 

La perfe&üon du fer , exigée par les Arts qui l'em- 
ploient , dépend autant de l'étoffe que dela páte. Un 
bon fer eft rarement fujet aux travers ; mais fouvent 
1 a des pailles profondes, des fentes & des cendrures. 
Les pailles, en formant une folution de continuité , 
affoibliffent les maffes , & les font rompre fous un 
fardeau bien moindre que celui qu'un barreau de fer 
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-de móime qualité auroit fupporté , fi fon étoffe eüt 
été pleine & continue. 19 e 
- Les fentes, qui font une divifion des parties fibreu- 
fes, font formées par linterpofition d'une légére 
écorce de fer en décompofition , qui s'eft oppofée à 
la foudure complette du vif des molécules ferreufes. 

Tous ces défauts du fer paffent dans les aciers qui 
en procédent ; la cémentation ne fait que les dévelop- 
per & les rendre plus apparens. Comme ils n'ont 
d'autre fource que l'inexa&itude dansla fabrication, 

- & qu'ils s'oppofent à la force & à la netteté du poli 
des ouvrages qui en font compofíés , nous forme- 
rons une colonne , qui indiquera leur plus ou moins 

de perfe&ion procédant dela principale opération 
de la fabrication. 

Les fers tirent auffi une perfeGion du forgeage. 
S'ils n'ont pas été bien ramaffés & étirés pardevant, 
ils font fujets à avoir des bouts écrus , des crevaffes ; 
loríqu'ils font trop tranchés & parés fur le champ, ils 

" font fujets à des moines ; loríqu'ils ont été bien is 
fur le plat & parés noirs , ils font plus denfes & d'un 
poids fpécifique plus fort. Nous formerons donc une 
colonne, qui indiquera, par l'ordre deleur infcription 
les fers plus ou moins parfaitement fabriqués. Cela 

peutétre utile pour faire naitre l'émulation ; véhicule 


puiffant pour la perfeGion des Arts. 


Nt. 
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TABLEAU des differentes qualités de Fers du Royaume 
qui ont été conyertis en Acier, & daris l;qüel ils font|dlafe 
fes fuivant leur différent genre de perfettion, de maniere que 
Jes plus parfaits en chaque genre font infcrits les premiers. 
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^: Qualités qui. procédent Qualités qui procident 

N**.'|1e la nature des mines & de la - MEN 
primus bonté dela páte. dela fabrication de, de la, forme. exté-| 
tifs. l'étoffe, rieuré parle — 
forgeages o 

Provinces. Forges. Provinces. Provinces. . 

III. | Languedoc Gincla.  |Champagne. Evéchés. 
V.| Dauphiné. Articole, -|Evéchés. Champagne: . - 

|Comté de Foix.|La Combe. Alface. .  |Alface. 

IX.|Evéchés. Longaion. |Fr. Com. Lod. Fr. Com..Lod. 
VI.|Fr. Comté. |. |Lod. Dauphiné. ' |Fr. Co. Pefme. 
V II. | Alface. Befort. Fr. Co. Pefme.|Dauphiné. ^ - 

| XV.|Fr. Comté. Pefme. Bourgogne. Bourgogne. ' 
VIII. Berry. Claviere. |Com té de Foix.| Comté de Foix. 


X. Champagne. : Ecot. Languedoc. . |Languedoc. .. 
XLBourgoge.  'Buffon. Berry. Berry. 
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Qualités qui Qualités qui procédent' 
^ procédentde p AMEND CENE EDI 

| N 5. | la nature des [ | 

primi-| mines & de|de la pureté de lalde la ^netteté de| - 

tifs. | la bonté de páte, Yétoffe. 







la páte. 
Forges. Provinc's. Provinces. 
- III. |Gincl«. Alface. Champagne. 


V.|Articole. |Champagne. Alface. 
|La Combe. | Dauphiné. Evéchés. (or 
IX.|Longuion. |Languedoc. Fr. Comt. Lod.] 
VI.|Lod. Com:é de Foix | Fr. Co. Peíme.|. 

VII.|Befort. -.. Fr. Comt. Lod., Dauphiné. 
XV.|Pefme. E.véchés. Languedoc. 

Vill. Claviere. Berry Com:é de Foix.| | 
X. F.cor. Fr. Co Pefme. Bourgogne. ic 
XI.Bufon.  |Bourgogne. jBerry. - 
















aeu TELA PARAT EME MÉMOIR E. 01277. 
«Depuis que j'ai.lu.ce Mémoire à l'Académie Jar 
fatun voyage en Limoufin , dans lequel j'at euoc-, 
cafion.de voir trois petites. forges. Le fer que r on y 
fabrique eft d'une trés-bonne qualité, propre à faire 
de trós-bon acier , fur-tout le fer que l'on emploie à. 
la Manufa&ure d'armes prés de Tulles : il eft.de méme 
qualité que celui du Dauphiné. Nous faifirons la pre- 
miére occafion de donner des détails.furlesopérations 
de cette Manufa&ure, dans laquelle nous avons remar- - 
qué plus d'attention. dans le choix & dans la prépa-. 
tation du fer, de précifion dans le forgeage , de fa- 
cilité & d'intelligence dans le travail de la meuliére, . 
d'adreffe dans les (oudures , & d'économie dans lacon- . 
fommation , que dans d'autres Manufa&ures de ce . 
genre que nous avons eu occafion de voir dans nos. 
VOyages. .--- 

^ Desttoisfers étrangers que nous avons convertis 
en acier, celui de Suéde a donné l'acier le plus fin, 
mais le plus vifau feu ; celui d'Efpagne , le plus facile 
à travailler , le plus beau , mais un peu mou, quoi- 
qu'il ne foit point ferreux. Celui de Sibérie n'a pro- 
duit qu'un acier inégal , de médiocre qualité , trés- 
vif , & difficile à forger & à fouder. Cette, derniere 
forte, dont il, peut y avoir des variétés plus propres 
àétre converties en acier que celle que nous avons 
éprouvée , ne peut donner que des aciers trés-com- 
muns, d'un difüicile emploi. | 

Celui d'Efpagne feroit 'de la trés-belle bijouterie ; 
& demande une cémentation a&ive. 

A l'égard de celui de Suéde , il recoit avec tant de 
facilité l'effet de la cémentation , qu'il faut faifir pref- 
tement le point de faturation , afin de pouvoir le tta-. 
vailler facilement. ll fait d'excellens tranchans. Il y a 
en Suéde des qualités fupérieures, tels ceux de Dan- 
nemora , de Roflelagie , & en général ceux appellés 
D'oregrund, ; 


S ij 


478 | QuATRIÉME MÉMOIRE. 


:Nousvoyons, par ces obfervations , que les fers 
de Suéde qui ont acquis une grande réputation , ont 
une trés-grande propriété pour faire de bon acier 5 
ils ont auffi le défaut d'en faire de trés-vif. Les aciers 
que l'on fait avec les fers de Suéde ordinaires qui cir- 
culent dans le cornmerce , font des aciers dontlapáte 
eft bonne; mais l'étoffe en eftfale , cendreufe & pleine 
de moines, de veines & de filandrures. J'en a1 l'ex- 
pérence , pouren avoir employé de plufieurs Pro- 
vinces de ce Royaume. "T 

- Jetons un coup d'eil fur les divers aciers prove- 
nants des fers Frangois. Dans cet examen , nous fe- 
rons abítraction de deux défauts accidentels , que dif- 
férentes efpéces de ces aciers nous ont montrés , l'un 
d'étre vif au feu, & l'autre d'étre ferreux ; défauts 
oppofés , qui procédent d'une méme caufe , c'eft-à- 
dire , des degrés de cémentation qu'ils ont recgus en 
plus oti en moins. CAS V PENAT 

"Les aciers cémentés trop vifs font füperfaturés 
par l'effet d'une cémentation trop a&ive ou trop con- 
tinuée , ayant égard à la propriété des fers, qui pro- 
céde ou de leur effence , ou de leur forme. Les fers 
mous , grenus & mincesd'échantillon , faififfent plus 
abondamment & plus promptement le principe acié- 
reux :les fers compa&és ,' fibreux & forgés fur de 
groffes dimenfions ; recoivent plus lentement les ef- 
fets de la cémentation : ils font fujets à donner des 
aciets ferreux , fur-tout lorfque la poudre de cémen- 
tation n'eft pas affez a&ive , que fon effet a été inter- - 
rompu & pas affez prolongé, ou qu'il a été détruit 
par une caufe extérieure. Nous développerons ces 
caufes, ces effets, & les moyens à employer pour 
ttaiter les fers fuivant leurs divers cara&éres & leurs 
différentes modifications, dans notre Traité fur l'acier, 
dans lequel nous ne négligerons rien pour faire con- 
noitre les cinq fortes d'opérations que l'on emploie 
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pour faire l'acier , qui font la Ziquarion , la fufton , la 
précipitation , la cémentation & la réduchion. Ces cinq 
procédés produifent autant de fortes d'aciers , qui Ont 
des cara&éres differens , & qui. fe fubdivifent en des 
nuances trés-étendues quant à leurs qualités. 

. Nous ne nous atréterons donc , dans l'examen des 

aciers que nous avons faits avec les fers Frangois , 
qu'aux défauts qui procédent de la nature de la páàte 
& de la difpofition de l'étoffe ; défauts quiles rendent 
difficiles à forger, à fouder , hétérogénes, cendreux, 
pailleux , gerceux , filandreux ; qui les font bouton- 
neraurecuit & à a trempe en paquet ; les rendent 
mous ouaigres à la trempe aqueufe ou huileufe , dans 
laquelle ils fe voilent plus ou moins ; enfin, qui les 
empéchent de prendre un beau poli, d'une couleur 
uniforme , fans taches , ondes, nuages ou piquures, 
défauts effentiels que les bornes de ce Mémoire ne 
nous permettent pas de développer. 
3 - Quoique le fer du Languedoc ait patu devoirétte 
placé au premier rang des fers de France par fa haute 
qualité , cependant 1l n'a pas produit un acier auffi 
parfait que celui d'Alface, qui n'eft qu'au fixiéme 
rang des fers, & qui occupe la premiére place des - 
aciers ; & par le contraire, celui de Champagne, 
qui n'a que le neuviéme rang parmi les fers , occupe 
la deuxiéme place parmi les aciers. 

La caufe de ce phénoméne paroit difficile à met- 
tre en évidence; carífi on pofoit pour principe que 
les fers les plus nerveux, les plus forts, qui ont une 
liaifon plus intime , ou ceux dont les parties élémen- 
taires font combinées en. fi jufle proportion , qu'ils 
fouffrent une moindre décompofition au feu , doivent 
&tre les plus propres à étre cémentés en bon acier : 
on verroit bientót écrouler ce fyftóme , en jettant 
les yeux fur nos tableaux , qui démontrent d'une part 
que le fex du Languedoc , qui a 200 degrés de force, 

- SA VA 
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a produit un. acier inférieur à celui de Champagne 7 
qui n'en a que 145. ; & d'autre part ce méme fer. de: 
Champagne a éprouvé. au. corroiement un décher de. 
7.53 pat. S, tándis que celui du Languedoc.n'a perdu: 
ue 6 7 par 2. Il faut. donc. recourir à. des preuves. 
plus démonftranves ;.& en attendant. que des expé-: 
riences lumineufes nousles aient. fait connoitre, nous 
expoferons fimplement nos .préfomptions. à ce fujet.: 
. Nous avons déja traité de l'unité du fer dans le.vo-: 
lume de nos Mémoires (1), & nous avons. fait con- 
noitre que la variété & la difparité que l'on appercoit..- 
dans lesdifférens fers procédent ou,des matiéres étran-: 
géres qui lui font unies ou interpofées , ou. d'une 
combinaifon inégale de fes élémens. Or ,. en partant. 
de ces principes , il paroit vraifemblable que des fers 
dont la páte eft ferme & folide, l'étoffe bien liée; 
aient par furabondance une portion. quelconque du: 
principe confütutif de l'acier, qui le difpofe déja à 
prendre la nature d'acier. Le fer , dans cette pofition,. 
eft un étre mitoyen entre le fer & l'acier,. defquelsil.. 
s'éloigne en raifon du plus ou moins de ce principe 
furabondant. Le fer que l'on nomme communément - 
dur dans les Provinces du Languedoc , Comté de - 
Foix, Dauphiné , Limoufin, eftdecegenre. |... 
L'on pourroit oppofer à. ce raifonnement que la 
pratique dans la cémentation a démontré que les fers. 
qüi avoient un grain aciéreux, produifoientpour l'or- 
dinaire des aciers intraitables & de. qualité trés - infé- 
rieure. Il faut convenir de ce fait , mais il faut difün- 
guerdeux.caufes de.cet accident. 5. 5 vs 
Les fers peuvent avoir une.qualité aciéreufe qui fe... 
manifefte de deux maniéres ; ou la totalité de la páte.« 
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(x) Mémoires de Phyfique far Art-du Fer , chez Delalain 
l'ainé , rue Saint-Jacques , à Paris, 1775» «0:0. o otoup 
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"Yet; ou l'aciereft cantonné. S1 c'eft toute la páte qui 
lefoit; & qu'on expofe le fer dans une cémentation 
avec d'autres fers doux ; nerveux ou à grain gris, ce 
fer faififfant plus avidement l'effet de là cémentation, 
&.y reftant auffi long-temps expofé que le fer doux ,. 
il y aura néceffairement fuperfaturation dans toute la 
malle , d'ou il réfulte un acier brülant au feu, comme - 
un-corps réfineux , & ne pouvant fe fouder. Silespar- 
ties aciéreufes ne font que cantonnées & interpofées 
dans une étoffe nerveufe, le méme effet arrivera 5. 
mais la modification du fer étant inégale, les parties 
qui étoient déja acier avant la cémentation , le feront - 
aprés, tandis qu'il pourroit arriver que les parties 
charnues ne fuffent pas encore converties en acier. 

Ce n'eft pas affez , pour faire de bon acier , que 
l'on puiffe fe procurer du fer dont la páte aitle plus 
de propriété à faire des aciers fins , durs & faciles à 
travailler, enfin , d'une páte bien homogéne , il faut 
auffi que l'étoffe des fers que l'on veut cémenter foit 
pleine; continue , exempte de tous les défauts qui 
forment une folution de continuité, parceque la plus 
grande partie des ouvrages auxquels l'acier eft defüné, 
exige ces perfedions , tant pour la force des piéces , 
que pour la bonté des tranchans & la beauté du poli. 

- Lesbulles qui fe forment à la fürface des barres de 
fer , lorfqu'elles ont fubi l'effet de la cémentation , 
ne font point , comme on l'a cru jufqu'alors , l'effet 
d'un bouillonnement de la fubflance du fer, occa- 
fionné par l'effzz des fels , des foufres , dela grande cha« 
leur , & de l'adlion. de la cémentation. Ces bulles ne 
font aurre. chofe que l'effet de l'air groffier , & fou- 
vent de l'eau, interpofés dans l'étoffe du fer, qui 
érant raréfiés parle feu, cherchent à s'échapper, 
foulévent les cloifons des cellules qui les renferment. 

Le.fer contient d'autant plus d'air, d'eau, quel. . 
quefois de corps étrangers ifolés , que fon étoffe et 
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plus. défunie par des pailles; des travers, des gergue. - 
res & des fentes. Plus ces corps font. intérieurs , plus. 
les bulles font fortes & élevées; lorfque l'effort. eft: 
violent , la bulle. fe créve.: on y appercoit à la loupe 
une légére fente ; alors elle ceffe de s'élever : c'eft ce. 
qui forme les bulles plates & larges ; les petites font. 
rarement ouvertes. Loríque les bulles ont prisde l'é-. 
vent , leurs. furfaces intérieures fe décompofent ,.. & 
forment des moines dans la páte de l'acier qui en pro- 
cede. Lorfqu'ellesn'enont point pris , elles fe foudent 
dans le corroiement ,. fur-tout fi leurs couvertures 
font affez épaiffes pour fouffrir une chaude fuante. 

-. Les fers les mieux étoffés , dont la páte eft pleine 
& homogéne, font moins fujets aux bulles que les ' 
autres. jig. 

: Ceuxqui n'ont que l'apparence d'une belle fabri- 
cátion , c'efl-à-dire qui font bien unis , bien fués au 
dehors , mais dont l'affinage primitif n'a pas affez lié 
la páte , font fujets à une trés-grande quantité de bul- 
les; & par le contraire , les fers dont l'étoffe. eft de- 
fanie par des défauts, qui des furfaces pénétrent, au 
dedans, ces fers font moins fujetsaux ampoules, parce 
que l'air intérieur fe dégage par les fentes, les pailles 
&les travers... 2i po 

Les fers cémentés ne font pas feuls fujets aux am- 
poules ; les tóles & les fers noirs préparés pour l'éta- - 
mage font fouvent défeGueux par les mémes caufes. 
La couleur bleue du fer cémenté , au fortir du creu- 
fet, eft. une légàre décompofition des furfaces du fer. 
Plus le bleu i intenfe, plus on a lieu de foupconner 
À l'acier de vivacité. Ce défaut s'annonce auffi par la 
grande fragilité, par unfonaigu : le fon grave annonce 
des parties ferreufes. Le bon aciérfe connoit par un 


fon foutenu , ondulent & timbré. - : 


CO ' YR 
- Nous développerons ces points de Phyfique nécef- 
fáires à. connoitre , ainfi que le, rapport immédiat des 
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parties: confütutives de l'acier avec celles des corps. 
fcintillans, particuliérement avec la fubftance vitreufe 
naàturélle & artificielle. Magie o o XN 

^ Ces obfervations" préviennent far les précautions. 
que l'on doit prendre pour choifir les fers que l'on 
veüt faire paffer à l'état. d'acier. Dans l'Ouvrage 
completque rious nous propofons de'publierfurl'acier, 
mous nous étendrons fur les moyens de procurer ces 
qualités au fer. 

Il réfulte donc des expériences que. nous avons 
faitespar ordre du Gouvernement : 

Qu'il eft trés-poffible de faire de trés-bons aciers 
fins par cémentation avec les fers des différentes Pro- 
vinces du Royaume; qu'il fuffit de choifir parmi ceux 
quiontle plus de propriété à devenir acier, les fers 
les mieux fabriqués, & de les traiter fuivant leur ca- 
ra&ére particulier. ! 

Il feroit à defirer qu'il s'élevát plufieurs Manufac- 
turesen ce genre dans le Royaume , particuliére- 
ment dansle Languedoc, l' Alface,1a Franche-Comté, 
le Limoufin & la. Champagne, afin de fournir aux 
arts les acies dont 1ls font une trés-groffe confom- 
mation, laquelle forme une branche immenfe de 
commerce d'importation qui enrichit nos. voifins. 


Extrait du Rapport de MM. les Commiffaires de I Aca- 
. démie Royale des Sciences , du 14. aoít 1792. 


. Nous avons été chargéspar l'Académie, MM. Mac- 
quer, Tiller & Cadet, deluirendre compte d'un 
Mémorre de M. Grignon , Chevalier de l'Ordre du 
Roi, & Correfpondant de l'Académie, contenant 
les détails , l'analyfe & les réfultats des expériences 
dont ila été chargé par le Gouvernement, afin de 
connoitre fi les fers du Royaume étoient propres à 
étre Conyertis en aciers parla cémerjtation, & quelles 


— 
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étoient les Provinces qui produifoient les fers 
les plus. propres à fubir cette converfion. L' Auteur 
nous à parü avoir parfaitement traité ces différens 
objets importans. Il réfulte de notre rapport que a 
Mémoire contient une fuite d'expériences en grand ,. 
& des obfervations qui concourent. à étendre. nos. 
connoiffances, non-feulement fur l'art de faire l'acier, 
mais méme fur les effets de la cémentation du. fer, 
& à exciter l'émulation pour élever des Manufa&ures. 
d'acier , qui procureroient de grands avantages à- 
l'Etat. Ce travail fait. infiniment d'honneur à M. 
Grignon , & prouve combienil eft digne de la con-- 
fiance que lui a accordée le Gouvernement pour les 
opérations dont 1l l'a chargé. Ce. Mémoire mérite à; 
l'Auteur des éloges , & nous le croyons digne d'étre 
imprimé dans les Recueils des Mémoires des Savans:: 
étrangers. ; 

. Fait à Paris lez4 aoüt 1782. Signés , MACQUER,- 
TiLLET, CADET. : 
Je certifie le préfent extrait conforme à l'original & 
au jugement de l'Académie, A Paris, ce 14 aoàt 1782... 

S Signéle Marquis DE CONDORCET, 


. € 


Extrait des Repiftres de P Académie des Scien- 
o €8s, du 19 février 1783. — 





Les Commiffaires nommés par l'Ácadémie pour... 
examiner un Ouvrage de M. Grignon , intitulé Ana- 
lyfe du fer , traduit de M. Bergman, avec des remar- 
ques, en ayant fait leur rapport à l'Académie, elle 
a jugé cet ouvrage digne de fon approbation & d'étre 
imprimé fous fon Privilége. 


En foi de quoi j'ai figné le préfent certificat. A Paris - 


ce 22 février 1783. N. i th lau (ue ! 
Sienéle Marqnis DE CONDORCET, 


^ 


GNE UE GENES C — ANON 
kid A BUE TES E 
DES MATIERES. s 


y qu. e du fer, ilv Mens pa eigo 
SreTioN T. 5 variétés du fér-. E 
SECTION IL, De 7a recherche. des Dun, dela vas. 
riété dn. fer. fei 
SECTION TII. De 7a recherche de la quantité. de phlo-:. 
gifftique rédueur , par la voie humide. 15b 
SECTION IV. Corollaires. déduits des expériences pré - 
"dédenis, ^ ^ 28, 
SECTION V. De la recherche de la quantité du phlo- 
giffique rédutfeur par la vote féche. 33. 


SECTION VI. Corollaires déduits des expériences pré- ; 
- cédentespar la voie féche. $3. 
SscrION VIL De /a quantité de la matilre de la chá-. 


leur contenue dans le fer. 61 
SECTION VH. Des mati?res hétérog?nes inhérentes . 
aufer. 79 
SECTION IX. Des principes immédiats du fer. ..90.. 
SECTION X. De /a chaux du fer. ame 109 
SEcTION XI. Du magnétifme. | 118 


APPENDICE contenant [e réfumé de toutes les expé-- 
riences de M. Bergman . concentrées dans. huit. - 
zableaux. préfentants les réfultats fuivant les rapports - 
du pied & de la livre de Paris , ayec Jes obfervations 


| particuliéres du Tradudfeur. y 125 
Rapports du pied & de la. livre de Stockholm , 4Yec Le. 
pied & la livre de Paris , note S. S gd 


MEMOIRES PARTICULIERS. 
P USUSCUNE GRIGNO YN. 


PREMIER MÉMOIRE für les moyens de perfidlionmer 
je trayail des ancres de marine, — i187 
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Extrait des regiftres de U Académie royale, des fciences 
für le premier Mémoire. 195 

SECOND MÉMOIRE qui préfente plufteurs moyens de 

. perfetttonner les opérations de la métallurgie, I 98 

"Extrait des regiftres de l'Académie royale des fciences 


fur le fecond mémoire. 217 
n r L DN 
JTROISIEME MEMOIRE fur lation réciproque que le 
| feu & Peau. ont lune fur l'autre, 220 


* I *. 

QUATRIEME MEMOIRE contenant les détails , ana: 
lyfes & réfultats des expériences faites. en 1780 , 
par ordre du. Gouvernement , afin de connoítre ft les 
féers frangois ont la propriété d'étre convertis en acier 


par la voie de la cémentation. 233 
JExtrait des. regiflres de ' Académie royale des fciences 
fur le quatrieme Mémoire, 285 


Fin de la Table. 
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REA UTES. A CORR LGHENXN 


Page $,ligne$ gro es: lifez groffes. 

Page 17, note points ou parties : /ifez parties, 
Page 21,ligne9 F : life; fer. 

Page 21, ligne 22 Norberke: /ifez Norberk, 

PPage :23 , note X il eft : life; il y a. 

Page 44 , ligne 22 refondu : /ifez refondue, 

Page 36, ligne derniére caver : lifezlaver. 

Page 763 , ligne 12 chaleur : i fzt fufion. 

Page 8::, note 25 : lifeq- 27, 

PPagc 854 , ligne 11 niaffüret : /ifz; l'on ne peut affurer, 
Page 87 , ligne 12. en eft : lifez eft, 

PPage 109 , note appendix: /7fez appendice, 

Page 119, ligne $ M. Bergman: lif»; M. Rinman. 
Page 126, ligne 25 hydrauftique : Zifez hydrauftatiques 
Page 159 , ligne 33 précipita : /ifez précipite. 

Page X81,ligne 26 uniformes : life; uniforme, 

Page 217, ligne 17 caftine : lifz; ruftine, 

Page 220, ligne 16 & ne : life: ne. 

Page 241, ligne 20 ceux : Itjez celui, 

Page. 245 ; ligne 8 312 : lifeq3Y s 














